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AVV Allgemeine Verwaltungsvorschrift 
FSH Follikelstimulierendes Hormon 
GnRH Gonadotropin-Releasing-Hormon 
i.m. intramuskulär 
LH Luteinisierendes Hormon 
LM Lebendmasse 
LW Lebenswoche 
NSAID Nichtsteroidale Antiphlogistika 
PUFA Mehrfach ungesättigte Fettsäuren 
QS Qualitätssicherung 
SCOM Sertoli-Cell-Only-Morphologie 








Da in Deutschland Fleisch mit Ebergeruch keine Akzeptanz findet, werden 
hierzulande männliche Ferkel trotz voll ausgeprägter Schmerzempfindung (ALEF 
2010) innerhalb der ersten sieben Lebenstage betäubungslos kastriert. Zwitter, 
Kryptorchiden oder technisch unvollständig kastrierte und damit hormonell teils 
intakte männliche Mastschweine werden auf dem Schlachthof nach der 
Fleischuntersuchung aufgrund von Ebergeruch als Kategorie-3-Material oder als 
untauglich deklariert, sofern sie mäßigen oder hochgradigen Ebergeruch aufweisen 
(EG (VO) 854/2010). Um postoperative Schmerzen zu vermindern, verpflichteten 
sich QS zertifizierte Betriebe seit April 2009 dazu, Ferkelkastrationen nur noch unter 
präoperativer Gabe von nichtsteroidalen Antiphlogistika (NSAIDs) durchzuführen 
(ÜBEL 2011). Zur intraoperativen Bewusstseins- oder Schmerzausschaltung sind 
NSAIDs ungeeignet, dennoch gilt diese Regelung seit dem 1.1.2013 für alle 
Ferkelproduzenten. Bis zum Jahr 2018 ist die betäubungslose chirurgische 
Kastration männlicher Ferkel zur Vermeidung von Ebergeruch tierschutzgesetzlich 
erlaubt (FÀBREGA et al. 2011). Bis dahin werden mehr zeitgemäße Alternativen wie 
unter anderem die Kastration unter Narkose, die Ebermast, die Impfung gegen 
Ebergeruch, die genetische Selektion der Ebergeruchsstoffe und das Spermasexing 
sowie die generelle Vorverlegung des Schlachtzeitpunktes vor den Eintritt in die 
Pubertät diskutiert (OONK et al. 1995; DUNSHEA et al. 2001; ALEF 2010). Weitere 
Einflussfaktoren wie zum Beispiel Fütterung, Haltungsform, Rassedisposition werden 
in der Literatur ebenfalls in Betracht gezogen (ZAMARATSKAIA et al. 2008; 
FABREGA et al. 2011). Ziel der vorliegenden Studie war, den Einfluss der Impfung 
gegen Ebergeruch auf Futteraufnahme, Schlachtkörperqualität, 
Fettsäurezusammensetzung, des Weiteren auf Hodengewicht, Hodenhistologie 
sowie Ebergeruchsstoffe bei männlichen Mastschweinen in konventioneller Haltung 
zu untersuchen. Der Zeitpunkt der zweiten Impfung in Bezug auf das Alter der Tiere 
bzw. den Abstand zur Schlachtung wurde dabei besonders berücksichtigt. Zur 
Objektivierung wurden die gegen Ebergeruch geimpften Mastschweine mit intakten 
Mastebern und Kastraten verglichen. Die Ergebnisse der vorliegenden 
Untersuchungen ermöglichen eine rationale Evaluation der Wirkung der Impfung 
gegen Ebergeruch als eine Alternative zur chirurgischen Kastration. Darüber hinaus 








Es handelt sich um ein nicht für jeden Menschen wahrnehmbares, unangenehmes, 
olfaktorisches Phänomen, welches in erwärmtem Fleisch intakter, männlicher, 
geschlechtsreifer Schweine auftreten kann (BONNEAU et al. 1982). Verursacht wird 
der urin- bzw. fäkalartige Geruch durch ein Gemisch aus mehreren Stoffen: 
Einerseits durch das mit dem Eintritt in die Geschlechtsreife in den Leydigzellen der 
Hoden gebildete Pheromon Androstenon, einem Metaboliten des Testosteron, 
andererseits durch die durch den Abbau der Aminosäure Tryptophan im 
Schweinedarm entstehenden Stoffwechselprodukte Skatol und Indol (WEILER et al. 
2012). Unter Anwesenheit von Androstenon wird der Abbau von Skatol in der Leber 
gehemmt. FONT-I-FURNOLS et al. (2012) beschreiben, dass der Skatol-
Metabolismus von der Androstenonaktivität abhängt, wobei beide Stoffe 
unterschiedlich verstoffwechselt werden. PAULY et al. (2009) lässt vermuten, dass 
möglicherweise noch andere, bisher unbenannte Komponenten am Auftreten von 
Ebergeruch beteiligt sind. Die genannten Ebergeruchsstoffe sind lipophil und 
akkumulieren im Fettgewebe (CLARKE et al. 2008). RIEHN et al. (2012) haben in 
einem spezifischen Triangeltest herausgefunden, dass etwa ein Drittel der fachlich 
geschulten Probanden Ebergeruch sensorisch wahrnehmen können, davon Frauen 
eher als Männer. Laut Umfrage ist 63% der Deutschen die Existenz von Ebergeruch 
unbekannt (SATTLER und SCHMOLL 2012). Der Nachweis von Ebergeruch kann 
durch Koch- und Bratproben von Speicheldrüsengewebe und Fett erfolgen 
(AVVLMH) Die Bestimmung der Ebergeruchsstoffe im Rückenfett 
(Gaschromatografie) ist nach Fischer et al. (2011) objektiver. Zur Vermeidung von 
Ebergeruch gibt es verschiedene Alternativen. Im Folgenden werden die 
erfolgreichsten Möglichkeiten kurz beschrieben, wobei die Impfung gegen 
Ebergeruch, nicht zuletzt aus Gründen des Tierschutzes, Gegenstand 








2.2 Methoden zur Vermeidung von Ebergeruch 
 
2.2.1 Chirurgische Kastration 
Die chirurgische Entfernung der Hoden zur Vermeidung von Ebergeruch ist in 
Deutschland die wirtschaftlichste und bei jährlich etwa 22 Millionen männlichen 
Ferkeln (ca. 40 Ferkel pro Minute) (Umweltministerium NRW 2012), derzeit am 
häufigsten angewandte Methode. Wie laut Tierschutzgesetz vorgeschrieben, muss 
der operative Eingriff innerhalb der ersten sieben Lebenstage erfolgen und kann 
betäubungslos durchgeführt werden. Seit 2013 ist die präoperative Anwendung von 
NSAID`s für alle Ferkelproduzenten Pflicht. Der Ausstieg aus der betäubungslosen 
Ferkelkastration ist nicht vor 2018 geplant (FÀBREGA et al. 2011). Die 
Behandlungskosten pro Einzeltier sind vergleichsweise gering, die Operation selbst 
dauert pro Ferkel ca. 30 Sekunden (ÜBEL 2011). Dem Tierwohl zuträglicher ist es, 
die chirurgische Kastration am betäubten Tier durchzuführen (Alef 2010). Dadurch 
verlängert sich andererseits die Behandlungszeit pro Einzeltier. Es gibt verschiedene 
Möglichkeiten der für diesen Eingriff nötigen Narkose. Aufgrund der notwendigen 
Fachkunde nur durch Tierärzte durchführbar sind zum einen die aufgrund der 
Apparatetechnik kostenintensive Inhalationsnarkose mittels Isofluran® und zum 
anderen die Injektionsnarkose, bei der Azaperon (Sedativum) und Ketamin 
(Narkotikum) i.m. appliziert werden (Lahrmann et al. 2006). In beiden Fällen können 
die Medikamente nicht an Landwirte abgeben werden. Die betäubungslose 
chirurgische Kastration zählt zusammen mit einer Vielzahl anderer Eingriffe zu den 
zootechnischen Maßnahmen, welche durch Stressinduktion und mit der Schaffung 
von Eintrittspforten für Mikroorganismen zahlreiche Möglichkeiten für 
Spätkomplikationen bieten (ÜBEL 2011).  
 
2.2.2 Ebermast 
In der Ebermast werden intakte männliche Mastschweine großgezogen. Es werden 
die anabolen, eberspezifischen Vorteile der Fleischbildung genutzt. (SCHMOLL et al. 
2009). Zur Inzidenz von Ebergeruch gibt es in der Literatur widersprüchliche 
Angaben. In einer Studie von WITTKOWSKI et al. (2007) weisen beispielsweise 





auf, aus reiner Ebermast sind es mit mindestens 50% der Eber mehr. Schweine sind, 
was die Gruppenzusammenstellung betrifft, nicht sehr anpassungsfähig. In rein 
männlichen Gruppen führen die starke Ausbildung des Sexualtriebs, aggressives 
oder agonistisches Verhalten sowie Rangkämpfe häufig zu Komplikationen 
(BAUMGARTNER et al. 2010) und Läsionen. Die positive Korrelation zwischen dem 
Geschlechtsstatus in Form seiner morphologischen Korrelate der Hodenhormone 
und aggressivem Verhalten untersuchten ZAMARATSKAIA et al. (2008) und stellten 
fest, dass andere Einflussfaktoren wie das Alter der Tiere oder die 
Haltungsbedingungen ebenfalls in Betracht gezogen werden müssen. FÀBREGA et 
al. (2010) beschreiben, dass unterschiedliche Haltungsbedingungen keinen Einfluss 
auf die Schlachtkörper- und Fleischqualität von intakten Mastebern haben. 
FÀBREGA et al. (2011) konnten aber keine Reduktion der Inzidenz von Ebergeruch 
messen, wenn Eber gänzlich ohne Kontakt zu Sauen gehalten werden. Da es in den 
letzten Wochen bis zum Erreichen des Schlachtgewichtes nach THUN (2006) 
eventuell zu erhöhtem Auftreten von Aggressionen kommen kann, sind die 
Anforderungen an Haltungssysteme in der Ebermast höher. Modifikationen, wie die 
Schlachtung der Tiere vor dem Eintritt in die Geschlechtsreife, können beispielsweise 
aggressives Verhalten und das Auftreten von Ebergeruch verhindern (FUCHS et al. 
2011). Dies bedeutet aber im Umkehrschluss, dass aufgrund der geringeren 
Endmastgewichte insgesamt mehr Schweine „produziert“ werden müssen, um den 
allgemeinen Fleischbedarf zu decken (EDER und SCHARNER 2011). 
 
2.2.3 Impfung gegen Ebergeruch 
2.2.3.1 Wirkungsweise 
Improvac®, (Pfizer Animal Health, Kalamazoo, Michigan, USA) ist ein von der Firma 
Zoetis (ehemals Pfizer) entwickeltes, seit 2009 in Europa zugelassenes, 
synthetisches, antigenwirksames Gonadotropin-Releasing-Hormon (GnRH)-
Analogon. Die Impfung ist der Auslöser einer humoralen Immunreaktion mit Bildung 
von Antikörpern gegen das endogene, körpereigene GnRH (DUNSHEA et al. 2001). 
Die induzierten Antigen- Antikörper- Komplexe blockieren das GnRH-Molekül 
temporär und verhindern die Kapillardiapedese desselben, so dass es nicht zur 





Die Hormonachse ist unterbrochen, folglich werden die Leydigzellen des Hodens 
nicht angeregt, Hodensteroide zu synthetisieren (CLAUS et al. 2007). Androstenon- 
und Testosteronkonzentrationen im Serum sinken innerhalb einer (CLAUS et al. 
2007) bis drei (EINARSSON et al. 2009) Wochen nach der zweiten Impfung. Das für 
die konventionelle Mast übliche Immunisierungsschema umfasst laut 
Herstellerempfehlung zwei Injektionen à 2 ml i.m. je Tier im Abstand von mindestens 
vier Wochen. Die erste Injektion entspricht dem Priming des Immunsystems, die 
zweite Injektion bewirkt eine massive Bildung von Antikörpern. Reproduktive 
Prozesse, die vom GnRH abhängen, werden durch Improvac® blockiert 
(speziesübergreifend) (DUNSHEA et al. 2001). Nach CLAUS et al. (2008) bildet sich 
nach der zweiten Impfung mit Improvac® eine belastbare Immunität für ca. 125 Tage 
aus. Die Ausprägung von Ebergeruch wird unterdrückt, aber auch die anabolen 
Effekte des Testosterons (BAUER et al. 2008). LEALIIFANO et al. (2011) und 
KUBALE et al. (2012) konnten eine Abnahme der Androstenon- und 
Testosteronkonzentration nach der durch die Impfung mit Improvac® induzierte 
histologisch sichtbare Leydigzellinvolution messen. Ebenfalls kleiner im Durchmesser 
werden die Tubuli seminiferi, wodurch sekundär das Hodengewicht sinkt. Eine dritte 
Improvac®-Impfung ist seit 2011 zugelassen. Die Anwendung eignet sich damit auch 
für längere Mastzeiten wie beispielsweise zum Erreichen höherer Schlachtgewichte 
oder in der Bioproduktion.  
2.2.3.2 Rückstände 
Laut Hersteller fallen die immunologisch wirksamen Substanzen nicht unter die 
Rückstandshöchstmengenverordnung VO (EG) 470/2009. Deshalb beträgt die 
Wartezeit für Improvac® null Tage. Zur vollständigen Elimination der 
Ebergeruchsstoffe aus dem Fettgewebe wird empfohlen, die zweite Impfung 
mindestens vier Wochen vor der Schlachtung zu verabreichen. Wie 
Verbraucherumfragen zeigen, vermuten viele Verbraucher dennoch Rückstände im 
Fleisch (BAUER 2011; SATTLER und SCHMOLL 2012) und haben damit Sorge um 
die Lebensmittelsicherheit. Der Impfstoff gegen Ebergeruch ist ultrastrukturell 
vergleichbar mit anderen Impfstoffen, die Schweinen oder auch Menschen 
verabreicht werden. Biochemisch gesehen ist das GnRH- Analogon ein inaktives 
Eiweiß, welches wie alle Eiweiße nach oraler Aufnahme durch die Magensäure 





Labortierspezies Improvac® entweder systemisch oder oral verabreicht und konnten 
weder bei der einen noch bei der anderen Applikationsart hormonelle Aktivitäten 
messen. In Australien und Neuseeland wird der Impfstoff gegen Ebergeruch seit über 
15 Jahren erfolgreich angewandt und seit der jeweiligen Erstzulassung auch in 
anderen Ländern wie zum Beispiel in den USA, Südamerika und in der Schweiz.  
2.2.3.3 Wirkung auf Kryptorchiden 
Kryptorchismus als Dystopie meist eines Hodens ist bei männlichen Schweinen eine 
häufig vorkommende, angeborene Lageanomalie (GUTZWILLER und KRAGTEN 
2013). Nach SCHMOLL et al. (2009) sind zwischen 0,2 und 2% der männlichen 
Schweine betroffen. Dystope Hoden beginnen, wie die physiologisch lokalisierten 
Hoden, mit dem Eintritt in die Pubertät Testosteron und Androstenon zu bilden. 
Daraus folgt, dass kryptorchide männliche Mastschweine Ebergeruch entwickeln, 
aber nicht routinemäßig chirurgisch kastriert werden können. Betroffene Tiere 
werden üblicherweise vor dem Eintritt in die Pubertät geschlachtet (SATTLER et al. 
2012; GUTZWILLER und KRAGTEN 2013) oder unter Narkose kostenintensiv 
kastriert. Ökonomisch bedeutsam ist folglich die Tatsache, dass auch Kryptorchiden 
erfolgreich gegen Ebergeruch geimpft werden können (Dunshea et al. 2001; 
GUTZWILLER und KRAGTEN 2013). Nach einer Mastdauer von 28 Wochen fanden 
SATTLER et al. (2012), verglichen mit geimpften normorchiden Mastschweinen, 
neben der erfolgreichen Unterdrückung von Ebergeruch keinen Unterschied 
hinsichtlich der Schlachtkörperqualität. Sie schlossen daraus, dass die Impfung 
gegen Ebergeruch eine suffiziente und wirtschaftliche Möglichkeit ist, in Zukunft 
kryptorchide Mastschweine uneingeschränkt nutzen zu können. Ob das vom 
Hersteller empfohlene Impfschema ausreicht, um alle Kryptorchiden erfolgreich 
gegen Ebergeruch zu impfen, ist Gegenstand derzeitiger Untersuchungen 
(GUTZWILLER und KRAGTEN 2013). 
2.2.3.4 Frühe Impfung 
Die erste aber auch die zweite Impfung kann sowohl juvenilen als auch 
geschlechtsreifen männlichen Schweinen verabreicht werden. Laut Hersteller sollten 
die Tiere bei der ersten Impfung mindestens acht Wochen alt sein. Nach 
EINARSSON et al. (2011) erreichen die meisten Eber mit 25 Lebenswochen (LW) 





letzten Mastabschnitt mit einem Körpergewicht zwischen 100 kg und 130 kg 
Lebendmasse (LM) die Pubertät durchlaufen. Wenn vor der Pubertät geimpft wird 
und folglich Testosteron während der Geschlechtsreifung fehlt, wirkt sich das nach 
EINARSSON et al. (2011) sowohl auf die germinativen Zellen als auch auf die 
Ammenfunktion der Sertolizellen depressiv/agenerativ/bremsend aus. Die in frühem 
Alter erfolgte Impfung nimmt damit sekundär Einfluss auf die spätere Ausprägung der 
verschiedenen Spermatozytogenesestadien. Dies wurde in einer Studie von HILBE 
et al. (2006) bestätigt, in der kaum Mitosefiguren der Spermatogonien von zweimal 
im Abstand von 4 bis 5 Wochen subkutan mit Improvac® geimpften, 10 bis 16 
Wochen alten männlichen Mastschweinen, gesehen werden konnten. Durch 
Variation des Impfalters können die eberspezifischen Vorteile, wie z.B. die höhere 
Fütterungseffizienz spät Geimpfter, auf die Fleischbildung genutzt (SCHMOLL et al. 
2009) und Einfluss auf die Reversibilität des Kastrationseffektes genommen werden.  
2.2.3.5 Langzeiteffekte und Regeneration 
Ein Vorteil der Impfung gegen Ebergeruch im Vergleich zur chirurgischen Kastration 
ist, dass die Hoden am Tier verbleiben und die Wirkung der Impfung somit nach 
Abfall des Antikörpertiters potentiell reversibel ist. Die Auswirkungen auf das 
Hodengewebe variieren. Nach HILBE et al. (2006) sind die histologischen Befunde 
untersuchter Hoden abhängig von der Zeit zwischen Boosterung und Euthanasie. 
Gewebeschnitte zeigen bis 16 Wochen nach der zweiten Impfung 
Degenerationserscheinungen von moderat bis hin zum Funktionsverlust der 
Leydigzellen und/oder Sertoli-Cell-Only-Morphologie (SCOM) sowie signifikant mehr 
akrosomale Defekte der Spermienmorphologie gegenüber der intakten 
Kontrollgruppe (EINARSSON et al. 2009). Die LH- Rezeptoren bilden sich durch die 
Impfung gegen Ebergeruch zurück. Ein Anstieg der LH- Konzentration führt erst 
verzögert wieder zur Bildung der Hodenhormone wie Testosteron und Androstenon, 
da sich die Leydigzellen bis zur Ausbildung neuer LH-Rezeptoren variabel refraktär 
verhalten (Claus et al. 2008). Je nach Verwendungszweck wird einerseits die 
vollständige Regeneration des Hodengewebes umso unwahrscheinlicher, je früher 
die immunologische Kastration erfolgt (KUBALE et al. 2012), aber andererseits wird 
auch die Vermeidung von Ebergeruch zuverlässiger. Die SCOM der Hodentubuli ist 
nach EINARSSON et al. (2011) ein Indikator für die Irreversibilität der Degeneration. 





morphologischen Abnormitäten in der Hypophyse sowie in den großen endokrinen 
(Pankreas, Thyreoidea) oder auch parenchymatösen Organen (Lunge, Leber) von in 
der 10.-16. LW erstmals und in der 14.-21. LW zum zweiten Mal Geimpften finden. 
Einem Eber aus der Schweiz ist es ca. 58 Wochen nach 5-facher Impfung erfolgreich 
gelungen, eine Sau zu decken (HILBE et al. 2006). Zur zweiten Impfung war das Tier 
zwischen 14 und 21 Wochen alt und erhielt dann im Abstand von 14 Tagen 
insgesamt 3 weitere Impfungen. ROTTNER (2012) untersuchte systemische 
Auswirkungen der Impfung gegen Ebergeruch und stellte fest, dass der GnRH-
Antikörpertiter der in der 26. LW zum zweiten Mal geimpften Eber bis zu 10 Wochen 
post vaccinationem hoch ist und dann allmählich wieder abfällt. Dies wurde auch in 
einer Studie von CLAUS et al. (2008) bestätigt. Die Zeit bis zur Wiederaufnahme der 
Steroidsynthese unterliegt nach ROTTNER (2012) individuellen Unterschieden. Im 
Zeitrahmen von 74 bis hin zu 170 Tagen wird eine Rekonzentration von >0,5 ng 
Testosteron/ml Blutplasma (Grenzwert für die Wiederaufnahme der Steroidsynthese) 
erreicht. Die vollständige Wiederherstellung der Hodenfunktion dauert nach Rottner 
(2012) dann noch weitere 13 Wochen. Der gesamte Kastrationseffekt hält nach 
EINARSSON et al. (2009) etwa 22 Wochen lang an. Die potentiell mögliche 
Reversibilität des Kastrationseffektes erweitert die Möglichkeiten der Anwendung. So 
kann die Impfung gegen Ebergeruch auch an zu unterschiedlichen 
Verwendungszwecken gehaltenen männlichen Schweinen angewendet werden 
(Mast, Reproduktion). 
2.2.3.6 Wirkung auf das Verhalten 
Bis zur zweiten Impfung verhalten sich vakzinierte wie intakte Eber. Aggressive 
Verhaltensweisen wie Drängeln, gegenseitiges Aushebeln oder Beißen sowie sexuell 
getriggertes Verhalten wie das gegenseitige Besteigen sind innerhalb einer Gruppe 
mit intakten Ebern häufiger zu beobachten als bei chirurgisch kastrierten Schweinen 
(ZAMARATSKAIA et al. 2008). Baumgartner et al. (2010) beschreiben intakte Eber 
als aktiver, jedoch nicht als aggressiver im Vergleich zu Kastraten. Das Interesse am 
Futter ist geringer, weniger Schlange stehen vor den Futterautomaten oder 
gegenseitiges Herausdrängen sind nach CRONIN et al. (2003) Indikatoren hierfür. 
Nach ZAMARATSKAIA et al. (2008) schlafen intakte und gegen Ebergeruch geimpfte 
männliche Mastschweine bis zur zweiten Impfung weniger. Neben der Absenz von 





geschlechtsspezifischen Verhaltens nach der zweiten Vakzination im Gegensatz zu 
intakten Ebern ein weiterer positiver Effekt der Impfung (CRONIN et al. 2003; 
BAUMGARTNER et al. 2010). Laut Hersteller ist mit der Reduktion ebertypischer 
Verhaltensweisen ein bis zwei Wochen nach der zweiten Impfung zu rechnen. Nach 
JAROS et al. (2005) haben geimpfte Tiere weniger Angst und Stress, wodurch 
folglich das Handling und später das Ausstallen einzelner Schweine aus der Gruppe 
sowie schließlich der Transport zum Schlachthof unkomplizierter verlaufen können. 
2.2.3.7 Wirkung auf die Mastleistung 
Die durchschnittliche Tageszunahme, Futteraufnahme sowie Futterverwertung und 
das Schlachtgewicht sind Parameter der Mastleistung. Bis zur zweiten Impfung 
wachsen immunisierte Tiere nach OONK et al. (1995) analog zu intakten Ebern. 
Auch ŠKRLEP et al. (2010) beschreiben die Vergleichbarkeit geimpfter mit intakten 
Ebern in Bezug auf Futteraufnahme, Futterverwertung und Wachstum bis zur 
zweiten Impfung. Eber erreichen aufgrund höherer Aktivität im letzten Mastabschnitt 
zuweilen geringere Schlachtgewichte (SATTLER und SCHMOLL 2013). Steigende 
durchschnittliche Tageszunahmen nach zweiter Impfung beschreiben DUNSHEA et 
al. (2001); PAULY et al. (2009) und FÀBREGA et al. (2010). ŠKRLEP et al. (2010) 
bestätigen dies nicht. In einer Studie von WEILER et al. (2012) nahmen die Tiere 
nach der zweiten Impfung deutlich mehr Futter auf pro Einzelfressakt. 
Nach PAULY (2009) steigert die Impfung gegen Ebergeruch die Futterverwertung. 
Dies wird von SCHMOLL et al (2009) bestätigt, wonach spät Geimpfte eine höhere 
Fütterungseffizienz zeigen. Durch Variation des Zeitpunktes der zweiten Impfung 
kann die Mastleistung offensichtlich beeinflusst und optimiert werden. Laut VO(EG) 
834/2007 der Öko-Rechtsvorschriften ist eine dreimalige Impfung zugelassen. Damit 
eignet sich die Vakzination gegen Ebergeruch auch für Biobetriebe, die eine längere 
Mastdauer bevorzugen und ausgewachsene Eber ohne Ebergeruch vermarkten 
möchten. 
2.2.3.8 Wirkung auf die Schlachtkörper- und Fleischqualität 
Ausschlachtung, Magerfleischanteil, Produktcharakteristika, Schinkenproduktion, 
Pökelverhalten, Fettdicke und Fettsäuremuster sind Parameter der Schlachtkörper- 
und Fleischqualität. Die Kastration, unabhängig von der Art des Eingriffes, verändert 





chirurgisch kastrierten Schweinen am deutlichsten zu sehen, da der Eingriff innerhalb 
der ersten LW durchgeführt wird - mit daraus resultierenden signifikanten 
Auswirkungen auf den anabolen Stoffwechsel. Nach ANDERSSON et al. (2012) 
neigen früher geimpfte Tiere dazu, mehr subkutanes Fett anzusetzen. Die 
Verbraucher ziehen aber muskulöse (=proteinreiche) den fettreichen Schlachtkörpern 
in der Regel vor. Im Gegensatz zu den Ergebnissen einer Studie von FONT-I-
FURNOLS et al. (2012), in welcher Improvac® keinen Einfluss auf die Fettdicke von 
geimpften im Vergleich zu chirurgisch kastrierten männlichen Duroc-Mastschweinen 
hatte, ist bei XUE et al. (1996) beschrieben, dass die Schlachtkörper intakter Eber 
ohne Ebergeruch am hochwertigsten sind. MORALES et al. (2010) stellen keine 
nachteiligen Auswirkungen der Impfung auf die Schlachtkörper- und Fleischqualität 
fest. Nach SATTLER und SCHMOLL (2013) liegt der Magerfleischanteil der 
Geimpften mit 56.6% zwischen dem der intakten Eber (58.1%) und dem der 
chirurgisch Kastrierten (54.3%). In einer Studie von PAULY et al. (2009) hatten die 
gegen Ebergeruch vakzinierten Tiere ebenfalls einen geringeren Magerfleischanteil 
als intakte Eber aber einen höheren als chirurgisch kastrierte. Einen signifikant 
höheren Magerfleischanteil Geimpfter gegenüber chirurgisch Kastrierten fand auch 
HENNESSY (2006). In einer Studie zu Produktcharakteristika von BOLER et al. 
(2012) waren Schlachtausbeute und Schnittertrag bei Geimpften im Vergleich zu 
chirurgisch Kastrierten höher, das Bauchfett war dünner und die Qualität gepökelten 
Bauchspecks unverändert. WOOD et al. (2008) beschreiben, dass die 
Fettsäurezusammensetzung die Fett- und Verarbeitungsqualität von Schweinefleisch 
bestimmt. Obwohl mehrfach ungesättigte Fettsäuren (PUFA) für Menschen diätetisch 
wertvoller sind (LI et al. 2008), bedingen gesättigte Fettsäuren (SFA) eine festere 
Konsistenz von Schweinefleisch (LYNDGAARD et al. 2012), die zur 
Weiterverarbeitung zu qualitativ hochwertigen Fleischprodukten benötigt wird. 
BOLER et al. (2012) vermuten, dass sich die Fettqualität Geimpfter durch Variation 
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Summary 
Objective of the study was to evaluate the influence of time point of second 
vaccination with the GnRH analogon Improvac® on growth performance, carcass 
quality and fatty acid composition of male fatteners compared to surgically castrated 
pigs and entire boars. The pigs (Piétrain-crossbreds) were divided into two 
vaccination groups with first GnRH vaccination at eleven weeks of age and second 
vaccination at 21 (group IA, n = 84) or 18 weeks (IB, n = 83) of age, one group with 
surgically castrated males (C, n = 90) and one with entire males (EM, n = 91). Body 
weight, feed conversion rate, carcass quality and fatty acid composition in back fat 
were estimated. Feed conversion rate until second vaccination was better (P < 0.05) 
in the vaccination groups (1:2.39) and in group EM (1:2.34) than in group C (1:2.55). 
Carcass weight did not differ between the groups. Vaccination groups had 
significantly (P < 0.01) leaner meat (IA: 58.9%, IB: 58.3%) and less back fat (IA: 
14.6 mm, IB: 15.5 mm) than group C (56.5%, 17.1 mm). Fatty acid composition was 
shifted to polyunsaturated fatty acids (PUFA) in back fat in vaccination groups and 
EM compared to C. The time lag between second vaccination and slaughter had no 
influence on growth performance, feed intake and carcass quality. C18:3 and C20:2 
were significantly (P < 0.01) higher in group IB than in IA, but PUFA did not differ 
between vaccination groups. GnRH vaccinated fatteners were economically superior 
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Zusammenfassung 
Ziel der Studie war, den Einfluss des Zeitpunktes der zweiten Impfung mit dem 
GnRH-Analogon Improvac® auf Mastleistung, Schlachtkörperqualität und 
Fettsäuremuster männlicher Mastschweine im Vergleich zu intakten Ebern und 
Kastraten zu ermitteln. Die Studientiere (Piétrain-Masthybriden) wurden in zwei 
Impfgruppen mit der ersten GnRH-Vakzination in der elften Lebenswoche und der 
zweiten Impfung in der 21. (IA, n = 84) bzw. 18. (IB, n = 83) Lebenswoche, eine 
Gruppe mit chirurgisch kastrierten (C, n = 90) und eine mit intakten männlichen 
Mastschweinen (EM, n = 91) eingeteilt. Körpermasse, Futterverwertung, 
Schlachtkörperqualität und Fettsäuremuster im Rückenfett wurden gemessen. Die 
Futterverwertung bis zur zweiten Vakzination war in den Impfgruppen (1:2,39) und in 
Gruppe EM (1:2,34) besser (p < 0,05) als in Gruppe C (1:2,55). Das Schlachtgewicht 
unterschied sich zwischen den Gruppen nicht. Die Impfgruppen hatten einen 
signifikant (p < 0,01) höheren Magerfleischanteil (IA: 58,9 %, IB: 58,3 %) und weniger 
Rückenfett (IA: 14,6 mm, IB: 15,5 mm) als Gruppe C (56,5 %, 17,1 mm). Das 
Fettsäuremuster war in den Impfgruppen und in Gruppe EM, verglichen mit Gruppe 
C, in Richtung mehrfach ungesättigte Fettsäuren (PUFA) verschoben. Der Abstand 
der zweiten Impfung zur Schlachtung hatte keinen Einfluss auf Mastleistung, 
Futteraufnahme und Schlachtkörperqualität. Einige PUFA (C18:3, C20:2) waren in 
Gruppe IB signifikant (p < 0,01) höher als in IA, wohingegen die Summe der PUFA 
sich zwischen den Impfgruppen nicht unterschied. GnRH-geimpfte Mastschweine 
waren den chirurgisch kastrierten Schweinen hinsichtlich ökonomischer Aspekte in 
dieser Studie überlegen. 
 
Schlüsselwörter 
Improvac®, Schwein, GnRH, Mastleistung, Futterverwertung, Fettsäuren 
 
Introduction 
The vaccination of male fatteners with the gonadotropin releasing hormone (GnRH) 
analogon Improvac® prevents not only the occurrence of boar taint but has an 





et al., 2012, Mackay et al., 2013). The vaccination is administered twice with at least 
four weeks between first and second application. According to Dunshea et al. (2001) 
the first dose has no effect on testes function or testosterone concentration in serum. 
The second vaccination is recommended four to six weeks prior to slaughter. After 
second vaccination, antibodies against GnRH are developed (Dunshea et al., 2001) 
and LH and FSH secretion is suppressed (Falvo et al., 1986). Testosterone 
concentration in serum becomes similar to that of surgically castrated boars 
(Dunshea et al., 2001). 
Several studies discussed the faster growth, increase of lean meat in comparison to 
surgically castrated fatteners as well as a decrease in back fat thickness (Schmoll et 
al, 2009; Morales et al., 2010; Boler et al., 2012). Furthermore, studies also detected 
a better feed conversion rate in comparison with surgically castrated fatteners (Fuchs 
et al., 2011). The cause of this development is the fact that vaccinated boars perform 
and behave like entire boars until second vaccination (Dunshea et al., 2001; 
Baumgartner et al., 2010). 
After second vaccination, feed intake increases (Dunshea et al., 2001, 2013). The 
increased feed intake can cause higher feed costs but may also lead to faster growth 
as was found in several studies (Zamaratskaia et al., 2008; Fuchs et al., 2011). The 
fatteners are less active after second vaccination (Baumgartner et al., 2010; Fàbrega 
et al., 2010) and back fat thickness shows a tendency to be higher, whereas the lean 
meat tends to be lower in comparison to entire boars (Dunshea et al., 2001; 
Zamaratskaia et al., 2008; Pauly et al., 2009). The risk of increased subcutaneous fat 
deposition in carcasses, and thereby the decrease of sales proceeds from fatteners 
receiving second GnRH vaccination at an earlier time point, is suspected (Andersson 
et al., 2012), although some studies estimated no differences of carcass quality 
between different time lags from second vaccination to slaughter (Boler et al., 2012). 
According to Wood et al. (2008), with increased back fat thickness  the fatty acid 
composition in back fat changes. The authors explain this statement with the fact that 
for newly synthesized fat tissue, saturated and monounsaturated fatty acids in the 
diet play a more important role than polyunsaturated fatty acids, especially 18:2n-6. 
Fat quality and meat processing quality is influenced by the fatty acid composition of 
subcutaneous fat (Wood et al., 2008). On one hand, some polyunsaturated fatty 
acids (PUFA), especially n-3 PUFA, have beneficial dietary effects in humans (Li et 





level of n-6 PUFA than n-3 (Wood et al., 2008). Furthermore, a high percentage of 
PUFA in fat can cause problems with slicing yield and oiliness. For high quality meat 
products, a certain amount of saturated fatty acids (SFA) is necessary (Lyndgaard et 
al., 2012). Fatty acid composition of GnRH vaccinated fatteners seems to be similar 
to that of entire males (Mackay et al., 2013). Several authors, however, detected no 
differences in meat quality between surgically castrated and GnRH vaccinated male 
fatteners (Gispert et al., 2010; Font-i-Furnols et al., 2012; Sattler and Schmoll, 2013). 
The aim of the study was to determine if there is an influence of different time lags 
between second vaccination with the GnRH analogon Improvac® and slaughter on 
growth performance, feed intake, carcass quality and fatty acid composition in back 
fat under commercial production conditions. The results had to be evaluated in 
comparison to surgically castrated as well as entire male fatteners. A further aim was 
to consider economic impacts like feed costs and carcass proceeds. 
 
Material and Methods 
Animals, treatment and vaccination 
The study included 420 pigs of a German piglet production farm and was carried out 
under commercial production conditions. All pigs were crossbreds of Danish 
Yorkshire x Danish Landrace (sow) and Piétrain (boar). On the third day of life, the 
piglets were randomely allocated into four groups, each containing 105 piglets. Two 
GnRH vaccination groups were arranged and first vaccination with a GnRH analogon 
(Improvac®, Zoetis Deutschland GmbH, Berlin, DE) given at the eleventh week of age 
and the second vaccination at 21 weeks of age (group IA) or 18 weeks of age (IB), 
respectively. The third group contained entire boars (EM) and the fourth group 
consisted of surgically castrated male piglets (C). Surgical castration was done on 
the third day of life after injection of the non-steroidal anti-inflammatory drug 
Meloxicam (0.4 mg/kg i. m., Metacam®, Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, 
Ingelheim, DE). 
 
Housing and feeding 
After a suckling period of four weeks, the piglets were allocated into a nursery, with 
55 piglets per barn, treatment groups separated. The smallest piglets of each group 





At eleven weeks of age, the pigs (IA n = 84, IB n = 83, EM n = 91, C n = 90) were 
allocated into the fattening unit with about 30 pigs per barn and treatment groups in 
separate barns. They were fed ad libitum. In most cases, two barns were fed from 
the same feeder valve. Four barns had their own feeder valve. Therefore, for each 
treatment group the feed intake per week was measured for about 60 and 30 pigs, 
respectively. The exact amount of pigs per barn was available for each fattening day 
and was used for the calculation of feed intake. Feed consumption rate per pig was 
calculated for each treatment group over the duration of the fattening period. Feed 
composition of growing and finishing diet is shown in Table 1. Body weight per barn 
was measured at the day of allocation to the fattening unit as well as at 18 weeks of 
age (time point of second GnRH vaccination in group IB). The feed conversion rate at 
the fattening unit was calculated per treatment group up until this time point. The total 
feed costs over the fattening period per pig were estimated. 
 
Slaughter and carcass quality 
At the end of fattening period, data of 337 study pigs were available for analysis. 
When they were 26 weeks old, 55 pigs out of each group were slaughtered at an 
abattoir about 50 km from the fattening unit. The remaining pigs (IA n = 27, IB n = 24, 
EM n = 33, C n = 33) were slaughtered with 27 weeks of age at the same abattoir. 
Carcass weight, lean meat and back fat thickness of each carcass as well as sales 
proceeds per carcass and per kg carcass weight were calculated similar to the 
description by Schmoll et al. (2009). 
 
Analysis of fatty acid composition in back fat, boar taint compounds 
Fatty acid composition in back fat was measured in 40 randomly selected pigs of 
each group. Back fat samples for analysis were taken at 30 min after exsanguination, 
immediately before the carcasses were placed into the cold store, from 
subcutaneous adipose tissue (both layers) between tenth and twelfth rib. The 
samples were transferred from slaughter house to the lab in cool bags and kept 
frozen at -20°C until analysis. Fatty acid composition was determined by gas 
chromatography (ELFI Analytik GbR, Neufahrn, Germany) as performed by Pauly et 
al. (2009) and described by Bee et al. (2001). SFA, monounsaturated fatty acids 
(MUFA) and PUFA were summarised for each group, respectively. Desaturation 





To detect boar taint compounds, androstenone and skatole concentrations in back fat 
were measured in the same amount of samples by gas chromatography as described 
by Fischer et al. (2011). Samples with androstenone concentrations of more than 
1000 ng/g and skatole concentrations of more than 200 ng/g were classified as 
malodourous in terms of boar taint (Lealiifano et al., 2011). 
 
Statistical analysis 
The data were tested for normal distribution by Kolmogorow-Smirnov test. In 
normally distributed parameters, differences between groups were tested with Anova 
and Bonferroni as post-hoc test. In not normally distributed parameters, differences 
between groups were tested with Kruskall-Wallis test followed by Mann-Whitney test. 
Differences with an error of possibility p<0.05 were considered significant. 
Correlations were tested with a rank correlation coefficient after Spearman because 
most tested parameters were not normally distributed. Correlation coefficient r was 
indicated in the text if a correlation was discovered. 
 
Results 
Body weight, feed intake and feed conversion rate 
Upon arrival at the fattening unit, the vaccination groups and group EM tended to 
have a lower body weight than group C (P > 0.05). Development of body weight in 
fattening period, feed conversion rate until second GnRH vaccination of group IB (18 
weeks of age) and feed consumption over the whole fattening period as well as the 
calculated feed costs are shown in Table 2. Body weight at second Improvac® 
vaccination did not differ between the groups. Feed conversion rate until second 
vaccination did not differ between group IA and IB and was significantly (P < 0.05) 
better in those groups and in group EM than in group C. Total feed intake over the 
fattening period and total feed costs tend to be higher in IA than in IB (P > 0.05). 
Feed intake per day over fattening period, measured on a weekly basis, is shown in 
Figure 1. A slight decrease of feed intake in fattening week seven is seen in all 
groups, but mostly in group C. This was the time point of body weight measurement. 
Both vaccination groups have a significantly (P < 0.05) lower feed intake, a better 







Carcass quality, androstenone and skatole in back fat 
Because the slaughter of all of the pigs was on a fixed date, the fattening time was 
equal in all groups. Nevertheless, carcass weight did not differ significantly between 
the treatment groups. Table 3 gives an overview of carcass weight, lean meat, back 
fat thickness, sales proceeds per carcass and per kg carcass weight for each 
treatment group. No differences were detected between the two slaughter dates (26 
and 27 weeks old). Lean meat was at a high level in all treatment groups. Group IA, 
IB and EM however, had a significantly higher lean meat percentage (P < 0.001) and 
lower back fat thickness (P < 0.001) than group C. Group EM had a significantly 
higher lean meat percentage and lower back fat thickness than the vaccination 
groups (P < 0.05) as well. No difference could be estimated between the vaccination 
groups. The same applied for the sales proceeds per kg carcass. Both vaccination 
groups and group EM reached a significantly higher price per kg than group C 
(P < 0.001), although two pigs of group IA and one pig of EM were paid for with a 
lower price per kg because they had reached a carcass weight of more than 120 kg. 
Sales proceeds per carcass were significantly higher in groups IA and EM than in 
group C (P < 0.001). Out of the 40 back fat samples of the pigs of group EM, ten 
samples (25%) had an androstenone concentration of more than 1000 ng/g, and two 
(5%) a skatole concentration of more than 200 ng/g. Potential losses because of 
malodour in terms of boar taint were not included in the sales proceeds calculation. 
No increased levels of androstenone and/or skatole were found in groups IA, IB and 
C. 
 
Fatty acid composition in back fat 
Table 4 shows the fatty acid composition and the sum parameters SFA, MUFA and 
PUFA and the desaturation index in the groups. The major SFA C16 and C18 as well 
as C20 are significantly (P < 0.01) lower in group EM than in the other groups. As a 
consequence, SFA as sum parameter present a significantly lower percentage in 
group EM (P < 0.01) than in the other groups. MUFA did not differ between the 
vaccination groups and group EM but were significantly lower in groups IA and EM 
than in group C (P < 0.01). This is particularly seen in C18:1 and C20:1. There was a 
positive correlation to back fat thickness both in SFA (r = 0.54) and MUFA (r = 0.57) 
over all pigs. Long chained PUFA present a significantly higher percentage in group 





vaccination groups. These significances are seen in all PUFA (C18:2, C18:3, C20:2 
and C20:3+4, P < 0.01). A negative correlation (r = 0.71) between PUFA and back fat 
thickness over all pigs was found. Desaturation index was higher in group EM than in 
the vaccination groups and group C. 
 
Discussion 
Several studies refer about the effect of early GnRH vaccination on reproduction 
organs and boar taint (Einarsson et al., 2011, Andersson et al., 2012), adaptation of 
time of second vaccination closer to slaughter (Lealiifano et al., 2011) or adjustment 
of time of slaughter and therewith the time lag between second vaccination and 
slaughter (Boler et al., 2012). Until now, however, no study is available that refers to 
growth performance, carcass quality and fatty acid composition in back fat of male 
fatteners that received second vaccination with Improvac® at different time points 
prior slaughter and were slaughtered at the same age. 
Although the vaccination groups and group EM tend to have a lower body weight 
(P > 0.05) at arrival at the fattening unit than group C, growth performance did not 
differ between the groups until week 18 of age, when the first group (IB) received 
second vaccination. Other studies refer to no differences in body weight at the 
beginning of the fattening period (Pauly et al., 2009; Fàbrega et al., 2010; Fuchs et 
al., 2011). Dunshea et al. (2001) found a lower body weight in GnRH vaccinated than 
in surgically castrated pigs at 15 weeks of age. 
The better feed conversion rate of the vaccination groups and group EM compared to 
group C is in agreement with several other studies confirming the fact that GnRH 
vaccinated fatteners present like entire boars until second vaccination (Fàbrega et 
al., 2010; Millet et al., 2011; Albrecht et al., 2012). 
Feed intake in both vaccination groups over the whole fattening period was higher 
than in group EM but lower than in group C. We could not confirm the effect of 
increased feed intake after second GnRH vaccination found in other studies (Pauly et 
al., 2009; Millet et al., 2011, Weiler et al., 2013). On the contrary, feed intake over 
fattening period tended to be higher in group IA (P > 0.05), vaccinated closer to 
slaughter, than in IB. 
The decrease in feed intake in week seven (18 weeks of age) in all groups but 
especially in group C can be explained with the movement activity they had during 





barn and scale and the unusual amounts of agitation in the stable. Surgically 
castrated pigs are less active than GnRH vaccinated until second vaccination 
(Baumgartner et al., 2010). Therefore the effect of activity that the pigs are not used 
to can be the reason why particularly group C had the biggest decrease in feed 
intake. This is why further body weight measurements were cancelled. In the 
planning of studies, especially under commercial production conditions, it has to be 
considered that events like repeated body weight measurement mean stress to the 
pigs that can influence the results of the study so that they do not represent the real 
situation. 
In our study, no significant differences between the groups were found in carcass 
weight. This is found to be in agreement with other studies (Boler et al., 2012). Some 
authors refer to a lower carcass weight in spite of a better feed conversion rate of 
GnRH vaccinated fatteners in comparison to surgically castrated (Albrecht et al., 
2012). 
Differences in carcass quality between surgically castrated and GnRH vaccinated 
male fatteners like in our study were found in other studies as well (Schmoll et al., 
2009; Gispert et al., 2010; Morales et al., 2010). No difference was found in lean 
meat or back fat thickness between the earlier (group IB) and later (group IA) 
vaccinated fatteners. This stands in contrast to results of Lealiifano et al. (2011), that 
found less back fat in fatteners that received second vaccination two weeks prior 
slaughter than in those vaccinated four weeks prior slaughter. It has to be considered 
that in their study the pigs were of another breed, older at second vaccination and fed 
a different diet than the pigs in our study. 
Carcasses of GnRH vaccinated fatteners reached 5.97 € (group IA) and 3.77 € 
(group IB) higher sales proceeds than group C as well as lower estimated feed costs 
of 2.28 € per pig in group IA and 3.56 € per pig in group IB in comparison to group C. 
Since carcass weight did not differ, the benefit of sales proceeds in the vaccination 
groups was mainly due to the higher percentage of lean meat. Schmoll et al. (2009) 
found a cost benefit of GnRH vaccinated pigs around 13 € per carcass in comparison 
to surgically castrated, whereat some of this benefit was caused by higher carcass 
weight. 
In our study, group EM reached the highest sales proceeds and had the lowest feed 
costs, while potential losses because of boar taint have to be considered. In 25% of 





than 1000 ng/g were estimated. Furthermore, it has to be taken into account that 
slaughter was timed, so all study pigs had to be slaughtered at one of the planned 
time points, although some of them were not yet heavy enough or some were too 
heavy, by then. The last fact occurred with two pigs of group IB and one pig of group 
EM causing penalties in payment. More sales proceeds could probably be earned 
when the pigs are slaughtered according to their body weight (Schmoll et al., 2009). 
According to Wood et al. (2008), back fat thickness influences fatty acid composition. 
In addition, fatty acid composition is also affected by breed, feed composition (Bee, 
2001), age and gender (Wood et al., 2008; Kouba and Sellier, 2011). This has to be 
considered if control of meat processing quality is desired. The influence of breed, 
feed and housing could be excluded in this study, because all study animals had the 
same conditions and were of same breed. Our study found a correlation between 
fatty acids and back fat thickness. The lower the back fat thickness, the higher were 
PUFA and the lower SFA and MUFA. It has to be considered that this was mostly 
due to the fact that the vaccination groups and EM had lower back fat than group C. 
SFA were lower in group EM, but did not differ between vaccination groups and 
group C. In contrast, differences in SFA between GnRH vaccinated and surgically 
castrated males were detected by Pauly et al. (2009). This could be due to the 
different diet fed in their study. PUFA, on the other hand, were higher in the 
vaccination groups and EM than in group C. These findings are confirmed by other 
authors, although some differences in fatty acid composition were found in the 
literature depending on the location of sampling and if they used back fat or belly fat 
for their analysis (Pauly et al., 2009; Mackay et al., 2013). Desaturation index was 
higher in group EM than in the other groups. This index shows the step of 
desaturation of SFA to MUFA and is in some studies used as an indicator for 
stearoyl-CoA desaturase activity (Pauly et al., 2009), but it does not necessarily 
coincide with this enzyme. Among other influencing factors, a higher intake of PUFA 
with feed leads to a down regulation of this enzyme and thereby less PUFA in 
adipose tissue (Bee et al., 2001). Since all study pigs were fed the same diet, the 
overall feed intake has to be considered. Group EM had the lowest feed intake and 
the highest PUFA and desaturation index. The connection between feed intake and 
PUFA in back fat was described by Pauly et al. (2009) as well. 
In some PUFA, differences were seen between the vaccination groups in our study. 





processing quality or taste would be negligible. This is confirmed by the fact that 
other studies refer to no differences in meat quality (Gispert et al., 2010; Mackay et 
al., 2013; Sattler and Schmoll, 2013), processing quality (Font-i-Furnols et al., 2012) 
and taste (Font-i-Furnols et al., 2008) between GnRH vaccinated and surgically 
castrated males. 
It can be concluded, that GnRH vaccination has a positive effect on lean meat, a 
decreasing effect on back fat thickness and feed costs compared to surgically 
castrated males. Fatty acid composition was shifted to higher PUFA percentage in 
back fat. Different time lags between second vaccination and slaughter had no effect 
on growth performance, feed intake and carcass quality. Some slight differences 
between both vaccination groups were only seen in PUFA and would not cause any 
effect on meat quality. Therefore, timing of second vaccination with Improvac® can be 
adapted within certain limits according to management procedures. GnRH 
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TABLE 1: Feed composition for the study pigs in grower and finisher unit 
(ingredients in weight %) 
 
Growing diet Finishing diet 
<34 fattening days / 42 
kg body weight 
Early period 
<83 kg body weight 
Late period 
>83 kg body weight 
Potatoes 6% 17% 20% 
Maize 35% 42% 38% 
Soya bean 18.5% 21% 14% 
Barley 26% 17% 24.6-25% 
Mineral feed 13.5% 3% 2.5% 







TABLE 2: Feed intake, body weight, feed consumption rate and feed costs per pig of 
male fatteners receiving second GnRH vaccination at different time points prior to 
slaughter, entire boars and surgically castrated pigs in fattening unit (mean ± 
standard deviation) 
 group 
 IA IB EM C 
Body weight 



















Daily weight gain 



















Feed conversion rate 
11-18 weeks old 
1:2.39a 1:2.39a 1:2.34a 1:2.55b 
Feed consumption 









Total feed costs  









a-b; a-c; b-c significant difference P < 0.05 
IA: male fatteners, second GnRH vaccination at 21 weeks of age (n = 82) 
IB: male fatteners, second GnRH vaccination at 18 weeks of age (n= 79) 
EM: entire males, no study-related treatment (n = 88) 






TABLE 3: Carcass quality and sales proceeds of male fatteners receiving second 
GnRH vaccination at different time points prior to slaughter, entire boars and 
surgically castrated pigs at slaughter (mean) 
 group  
 IA IB EM C s.e. 
Carcass weight (kg) 101.2 99.9 100.9 99.4 0,488 
Lean meat (%) 58.9a 58.3a 59.8c 56.5b 0,166 
Back fat thickness (mm) 14.6a 15.5a 13.5c 17.1b 0,179 
Sales proceeds per kg (€) 1.90a 1.90a 1.91a 1.87b 0,004 
Sales proceeds per 
carcass (€) 
191.85a 189.65 192.54a 185.88b 0,957 
a-c significant difference P < 0.05 
a-b; b-c significant difference P < 0.001 
s.e.: standard error of mean 
IA: male fatteners, second GnRH vaccination at 21 weeks of age (n = 82) 
IB: male fatteners, second GnRH vaccination at 18 weeks of age (n = 79) 
EM: entire males, no study-related treatment (n = 88) 






TABLE 4: Fatty acid composition in back fat of male fatteners receiving second 
GnRH vaccination at different time points prior to slaughter, entire boars and 
surgically castrated pigs (mean, weight %) 
 group  
 IA IB EM C s.e. 
C8 0.01 0.01 0.01 0.01 0,000 
C10 0.08 0.08 0.08 0.08 0,001 
C12 0.09 0.09 0.09 0.09 0,001 
C14 1.44 1.43 1.39 1.44 0,008 
C14:1 0.02 0.02 0.02 0.02 0,001 
C15 0.06 0.07 0.07 0.06 0,001 
C16 25.59a 25.62a 24.38b 26.02a 0,090 
C16:1 2.07 2.11 2.09 2.11 0,019 
C17 0.39 0.42 0.42 0.36 0,009 
C18 14.85a 14.83a 13.65b 15.06a 0,090 
C18:1 38.68a 39.44 39.05a 40.05b 0,115 
C18:2 12.85a 12.11a 14.64b 11.03c 0,150 
C18:3 0.79a,c 0.76a 0.94b 0.70a,d 0,011 
C20 0.18a 0.18a 0.16b 0.20c 0,002 
C20:1 0.79 0.81a 0.74b 0.85a 0,008 
C20:2 0.55a 0.52b 0.60c 0.49b 0,006 
C20:3+4 0.45a 0.43a 0.52b 0.39c 0,006 
C24 0.08a 0.08a 0.09b 0.07c 0,001 
SFA 42.78a 42.81a 40.34b 43.38a 0,167 
MUFA 41.56a 42.37 41.89a 43.02b 0,122 
PUFA 14.64a 13.81a 16.70b 12.61c 0,170 
Desaturation index     
C16:1/C16 0,08a 0,08 0,09b 0,08a 0,001 
C18:1/C18 2,62A 2,68A 2,88B 2,67A 0,022 
a-b, a-c, b-c, c-d significant difference P < 0.01 
A-B significant difference P < 0,001 
s.e.: standard error of mean 
IA: male fatteners, second GnRH vaccination at 21 weeks of age (n = 40) 
IB: male fatteners, second GnRH vaccination at 18 weeks of age (n = 40) 
EM: entire males, no study-related treatment (n = 40) 
C: male fatteners, surgical castration at third day of life (n = 40) 
SFA: saturated fatty acids 
MUFA: monounsaturated fatty acids 






FIGURE1: Feed intake per day, measured on a weekly basis, of male fatteners 
receiving second GnRH vaccination at different ages, entire boars and surgically 
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Age at second Improvac®-
vaccination and its infl uence
on testis weight, testis histology 
and boar taint compounds of 
male fatteners compared to 
entire boars and barrows
Introduction
Vaccination of male fatteners 
with the gonadotropin-releasing-
hormone-analogue Improvac® to 
avoid boar taint is an alternative 
to surgical castration and pre-
ferable for animal welfare reasons. 
The abilty to detect vaccinated 
animals at slaughter is important 
for the acceptance of the vac-
cination. The in uence of the age 
of male fatteners at the second 
vaccination to avoid boar taint on 
testis weight, testis histology and 
boar taint compounds was inves-
tigated in comparison to the ef-
fects on entire boars and surgi-
cally castrated pigs. The aim was 
to test whether testis weight can 
be used as a criterion to detect 
animals vaccinated at earlier age 
at slaughter. 
Materials and Methods
A total of 289 male fattening
pigs were divided into two vac-
cination groups (IA, n=79, second 
vaccination at 18 weeks of age; 
and IB, n=82, second vaccination 
at 21 weeks of age), one group of 
entire boars (E, n=88) and one 
group of barrows (K, n=40). Testis 
weight was measured with and 
without epididymis. Histological 
effects on testis and epididymis 
were evaluated by means of the 
atrophy-degeneration score. Le-
vels of androstenone, skatole and 
indole in back fat were determined 
and boar taint was tested by the 
cooking and melting test.
Results
Pigs vaccinated at an earlier age 
(group IA) had lighter testes than 
pigs vaccinated later (IB). Entire 
boars had the heaviest testes. 
However, there were wide indivi-
dual differences. On histological 
investigation group IA generally 
showed testis hypoplasia, whereas 
the testes of group IB were atro-
phic. The androstenone concent-
ration in back fat was signi cantly 
lower in both vaccination groups 
and in barrows than in entire boars. 
Only in entire boars was testis 
weight and androstenone content 
found to correlate with boar taint 
in the cooking and melting test. 
The levels of skatole and indole 




Score, Androstenon, Skatol, Indol.
 Zusammenfassung
Die Impfung männlicher Schwei-
ne mit dem Gonadotropin-Re-
leasing-Hormon-Analogon Impro-
vac® ist eine tierschutzgerechte Al-
ternative zur chirurgischen Ferkel-
kastration. Das sichere Erkennen 
geimpfter Tiere zum Schlachtzeit-
punkt ist ein Kriterium für die Ak-
zeptanz der Impfung. Ziel der 
Studie war es, den Ein uss des 
Alters männlicher Mastschweine 
bei der zweiten Impfung mit Gona-
dotropin-Releasing-Hormon-Ana-
logon auf Hodengewicht und Ho-
denhistologie sowie Eber-
geruchsstoffe im Vergleich zu in-
takten Ebern und Kastraten zu er-
mitteln. 289 männliche Mast-
schweine wurden in zwei 
Impfgruppen (IA, n=79, zweite Imp-
fung in 18. Lebenswoche und IB, 
n=82, zweite Impfung in 21. Le-
benswoche), eine Gruppe mit 
Ebern (E, n=88) sowie eine Kastra-
tengruppe (K, n=40) eingeteilt. Ho-
dengewicht und histologische 
Auswirkungen im Hoden sowie An-
drostenon, Skatol und Indol im Rü-
ckenfett wurden ermittelt und 
Koch- und Bratproben in Fett, 
Muskulatur und Speicheldrüsen 
durchgeführt. Gruppe IA hatte sig-
ni kant leichtere Hoden als Gruppe 
IB. Dabei traten starke individuelle 
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Unterschiede auf. Intakte Eber wiesen die schwersten 
Hoden auf. Gruppe IA wies zumeist eine Hodenhypo-
plasie auf, Gruppe IB hingegen eine Hodenatrophie. 
Androstenonkonzentrationen im Rückenfett waren in 
beiden Impfgruppen und bei Kastraten signi kant
niedriger als bei intakten Ebern. Ein Zusammenhang 
des Hodengewichtes und der Androstenonkonzentra-
tion zur Koch- und Bratprobe zeigte sich nur bei den in-
takten Ebern. Skatol und Indol korrelierten in keiner 
Gruppe mit der Koch- und Bratprobe. Die Untersu-
chung des Hodengewichtes als alleiniges Kriterium 
zur Identifizierung gegen Ebergeruch geimpfter 
Schweine reicht nicht zuverlässig bei allen Tieren
aus, da auch bei früher zweiter Impfung individuelle 
Unterschiede zu erwarten sind. Weitere Untersu-
chungsverfahren wie die Koch- und Bratprobe sind 
bei Verdacht auf Ebergeruch anzuwenden.
Conclusions
The use of testis weight as the only criterion to detect 
Improvac® vaccinated pigs at slaughter is not always 
suf cient because of the wide range of individual dif-
ferences, which can also be seen in pigs vaccinated 
at an earlier age. The implementation of an atrophy-
degeneration score is useful to assess objectively the 
in uence of Improvac® on testis histology. If boar taint 
is suspected, other tests, such as the cooking and 
melting test, should be used.
 Einleitung
Die Vakzination männlicher Schweine mit dem Go-
nadotropin-Releasing-Hormon (GnRH)-Analogon Im-
provac® zur Vermeidung von Ebergeruch gilt als pra-
xistaugliche, wirtschaftliche und tierschutzgerechte 
Alternative zur chirurgischen Ferkelkastration, die 
neben der Absenz von Ebergeruch auch Vorteile für 
die Schlachtkörper- und Fleischqualität mit sich bringt 
(LEALIIFANO et al., 2011; SATTLER u. SCHMOLL, 
2012). Improvac® induziert die Bildung GnRH-binden-
der Antikörper, die die Anheftung an die Hypophyse 
und damit die Freisetzung von LH und FSH verhindern 
(HILBE et al., 2006), wodurch in den Keimdrüsen die 
Sexualhormonbiosynthese unterbrochen wird oder 
ausbleibt, je nachdem, in welchem Lebensalter die 
Impfung erfolgt. Nach EINARSSON et al. (2011) errei-
chen die meisten Eber mit 25 Lebenswochen (LW) die 
Geschlechtsreife. Zur Vermeidung von Ebergeruch 
wird die Impfung vom Hersteller zweimalig im Ab-
stand von mindestens vier Wochen empfohlen, wobei 
die zweite Impfung vier bis sechs Wochen vor der 
Schlachtung liegen sollte. Das Hodengewicht geimpf-
ter ist im Vergleich zu intakten Ebern nach METZ et al. 
(2002) signi kant geringer. Wird die zweite Impfung 
gegen Ebergeruch präpubertal in der 14. LW verab-
reicht, sind die Tubulusdurchmesser der Hoden bei 
der Schlachtung 38 % schmaler als bei in der 20. LW 
geimpften (EINARSSON et al., 2011). LEALIIFANO et 
al. (2011) fanden bei Mastschweinen, die zwei Wochen 
vor Schlachtung, in der 20. LW, die zweite GnRH-
Impfung erhielten, schwerere Hoden als bei drei, vier 
oder sechs Wochen vor Schlachtung geimpften. 
Die durch die Impfung gegen Ebergeruch sekundär 
ausgelöste, histologisch deutliche Degeneration des 
Hodengewebes lässt sich auch speziesübergreifend 
beschreiben (CLAUS et al., 2008). Dabei sind indivi-
duelle Unterschiede erkennbar. Je nachdem ob die 
Tiere bei der zweiten Impfung juvenil, in die Pubertät 
eingetreten oder geschlechtsreif sind, muss zwischen 
Hypoplasie und Atrophie unterschieden werden 
(SIGG, 1979; YUAN u. MC ENTEE, 1987; ZINGREBE, 
2010). Der von den genannten Autoren entwickelte 
Atrophie-Degenerations-Score (ADS) sichert die Dia-
gnose von Hodendegenerationen jeglicher Genese 
und sollte aufgrund der Allgemeingültigkeit auch auf 
Hodenveränderungen angewandt werden können, die 
sich aus der Impfung mit Improvac® ergeben. Histolo-
gisch  nden sich im Keimepithel GnRH-geimpfter 
Schweine so gut wie keine Spermien oder Spermati-
den, wenige Spermatozyten und zumeist Spermato-
gonien (HILBE et al., 2006). KUBALE et al. (2012) be-
schrieben, dass der GnRH-Antikörpertiter fünf bis 
zehn Tage nach der zweiten Impfung (19. LW) steigt, 
gefolgt von einem Abfall der im Hoden gebildeten
Steroide, wie zum Beispiel Androstenon (AN).
 Die sensorisch als Ebergeruch wahrnehmbare 
Grenze für AN wird in der Literatur unterschiedlich an-
gegeben, teils mit 500 ng/g (OONK et al., 1995;
FISCHER et al., 2011), teils mit 1000 ng/g (LEALIIFANO 
et al., 2011; KUBALE et al., 2012). Gleiches gilt für das 
Stoffwechselprodukt Skatol, die Angaben variieren 
zwischen 200 ng/g (LEALIIFANO et al., 2011; KUBALE 
et al., 2012) und 250 ng/g Fett (OONK et al., 1995). 
Nach OONK et al. (1995) korreliert der Skatolgehalt im 
Rückenfett nicht mit dem Hodengewicht. Die Evalua-
tion des Hodengewichtes als alleinige Screening-Me-
thode ist nach LEALIIFANO et al. (2011) ungeeignet, 
um auf dem Schlachthof sicher einschätzen zu 
können, ob eine zuverlässige zweimalige Impfung er-
folgt ist.
Ziel dieser Studie war es daher, zu ermitteln, welchen 
Ein uss das Alter männlicher Mastschweine bei der 
zweiten Improvac®-Vakzination auf das Hodengewicht, 
Abkürzungen: ADS = Atrophie-Degenerations-Score; AN = 
Androstenon; FSH = Follikelstimulierendes Hormon; GnRH 
= Gonadotropin-Releasing-Hormon; IA = männliche Mast-
schweine, zweite Improvac®-Impfung in 18. LW; IB = männ-
liche Mastschweine, zweite Improvac®-Impfung in 21. LW;
E = intakte Eber; K = chirurgisch kastrierte männliche Mast-
schweine; KBP = Koch- und Bratprobe; LH = Luteinisieren-
des Hormon; LW = Lebenswoche
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die Hodenhistologie, die AN-, Skatol- und Indolkon-
zentration im Rückenfett sowie die Ergebnisse der 
Koch- und Bratprobe (KBP) im Vergleich zu intakten 
Ebern und Kastraten hat. Weiterhin wurden die Korre-
lationen zwischen den erhobenen Parametern unter-
sucht, um die Eignung des Hodengewichts als Kriteri-
um für den Impferfolg zu prüfen. Gleichzeitig wurde 
die Prävalenz von Geruchsabweichungen im Sinne 
von Ebergeruch bei intakten Ebern bestimmt.
 Material und Methoden
Tiere und Impfung
Der ausgewählte Betrieb be ndet sich in Sachsen 
(Deutschland) und produziert Masthybriden aus einer 
Anpaarung von Dänisch Yorkshire x Dänischer Land-
rasse mit Piétrain-Ebern. Insgesamt 289 männliche 
Mastschweine wurden in die Studie eingeschlossen. 
Die Randomisierung der männlichen Ferkel erfolgte 
wurfweise am dritten Lebenstag, wobei die Tiere in 
vier Gruppen wie folgt eingeteilt wurden: Gruppe IA 
(n=79), Gruppe IB (n=82), Gruppe E (n=88) und Gruppe 
K (n=40). Die Tiere der Gruppen IA und IB wurden zwei-
malig mit synthetischem Gonadotropin-releasing-
factor-Analogon (zweimal 2 ml im Abstand von min-
destens vier Wochen i.m., Improvac®, Pfizer
Animal Health, Kalamazoo, Michigan, USA) geimpft 
(IA in der elften und 18. LW und IB in der elften und
21. LW). Die Tiere der Gruppe E erhielten keine studien-
bezogene Behandlung. Die chirurgische Kastration in 
Gruppe K erfolgte am dritten Lebenstag ohne Be-
täubung nach Injektion des nichtsteroidalen Analgeti-
kums Meloxicam (einmalig vor der Kastration
0,4 mg/kg i.m., Metacam®, Boehringer Ingelheim-Vet-
medica GmbH, Ingelheim, Deutschland). Die Studien-
tiere wurden in der elften LW im Maststall getrennt 
nach Gruppen aufgestallt. Die Schlachtung der Tiere
erfolgte in der 26. (IA, IB, E n=55, K n=26) und 27. LW 
(IA n=24, IB n=27, E n=33, K n=14).
Hodengewichte und -histologie
Die Hodengewichte mit und ohne Nebenhoden 
wurden bei den Tieren der Gruppen IA, IB und E er-
mittelt. Von jeweils zehn Tieren der Gruppen IA und IB 
und von drei zufällig ausgewählten Tieren der Gruppe 
E wurden je 1x1x1 cm große Stücke von Hoden und 
Nebenhodenschwanz entnommen, in 4%igem For-
malin  xiert, geschnitten und anschließend mittels 
Hämatoxylin/Eosin gefärbt. Die Betrachtung der
Ultrastruktur des Hodengewebes erfolgte mit einem 
AXIO Lichtmikroskop (Zeiss, Jena, Deutschland) bei 
fünf-, zehn-, 40- und 100facher Vergrößerung. Dabei 
wurden in den Hoden Leydigzellen, Sertolizellen, Tu-
buluskaliber, Keimepithel, Spermatozytogenesestadi-
en in den Tubuli, ährenartig gebündelte Spermatiden, 
intertubuläres Bindegewebe und in den Nebenhoden 
Spermien in Cauda epididymidis, Sekretion, Wandaus-
kleidung und Stereozilien vergleichend untersucht.
Die Hodentubuli sind zur standardisierten Beurtei-
lung des Atrophie- und Degenerationsgrades weiter-
führend morphometrisch untersucht worden. In dieser 
Studie ist der ADS auf der Basis der Aus-
wertungsschemata nach SIGG (1979) (Humanmedi-
zin) und YUAN und MC ENTEE (1987) (Rattenhoden), 
modi ziert nach ZINGREBE (2010) (Pferdehoden), zur 
histologischen Einschätzung des Impferfolges auf 
Schweinehoden übertragen worden. Die Degenerati-
on des Keimepithels in Abhängigkeit vom Alter der 
Tiere bei zweiter Impfung und damit vom Reifezu-
stand des Hodens wurde bewertet. Die Anwendung 
des ADS führte, nach Einteilung eines jeden Schnittes 
in drei Lokalisationen zu je zehn High-Power-Fields, 
Durchmusterung und Erfassen der Menge, des 
Keimepithelzustandes und der Durchmesser aller an-
geschnitten Tubuli pro High-Power-Field, zu einer 
Punktevergabe pro Hoden und Tier. Die zusammen-
fassende Einteilung der Atrophie/Degeneration, mo-
di ziert nach ZINGREBE (2010), ist in Tabelle 1 er-
sichtlich. Intakte, fertile Hoden zeigen demnach 
ADS-Werte von 0,0–1,0, während infertile Hoden mit 
Sertoli-Cell-Only-Morphologie, also hochgradiger bis 
vollständiger Atrophie, ADS-Werte von 5,0–7,0 errei-
chen. Bis dahin durchläuft die progressive Degenera-
tion Stadien mit ADS-Werten von 0,5–4,0.
Detektion der Ebergeruchsstoffe
Kaumuskulatur, Rückenfett und Speicheldrüsenge-
webe von jeweils 55 zufällig ausgewählten Tieren der 
Gruppen IA und IB, aller 88 Tiere der Gruppe E sowie 
fünf Tieren der Gruppe K wurden einer verblindeten 
sensorischen Untersuchung nach Anlage 4 Nr. 6 der 
AVV-LmH zur Feststellung von Geruchs- und Ge-
schmacksabweichungen im Sinne von Ebergeruch 
unterzogen und nach den Verordnungen
(EG) Nr. 854/2004 und 1069/2009 bewertet. Die AN-, 
Skatol- und Indolkonzentrationen im Rückenfett 
wurden bei 40 Tieren pro Gruppe nach der Methode 
von FISCHER et al. (2011) mittels Gaschromatogra e 
bestimmt (ELFI Analytik GbR, Neufahrn, Deutsch-
land). Die Nachweisgrenze des Testsystems liegt nach
Tab. 1: Einteilung der Atrophie/Degeneration von Hoden und Ne-
benhoden zusammengefasst nach YUAN u. MCENTEE (1987), 








3 mittelgradig 7 vollständig
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FISCHER et al. (2011) für AN bei 75 
ng/g Rückenfett (Skatol 5 ng/g, 
Indol 0,5 ng/g).
Statistische Auswertung 
Die statistische Auswertung er-
folgte mit Hilfe des Programmes 
IBM SPSS Statistics, Version 20. 
Die ermittelten Daten wurden mit 
dem Kolmogorov-Smirnov-Test auf 
Normalverteilung geprüft. Da die 
Parameter nicht normalverteilt 
waren, wurden Unterschiede zwi-
schen den Gruppen mittels Krus-
kall-Wallis und nachfolgendem 
Mann-Whitney-Test ermittelt. Un-
terschiede mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit p<0,05 wurden als 
signi kant eingestuft. Dabei wurde 
bei Mehrfachvergleichen eine Bon-
ferroni-Korrektur der Irrtumswahr-
scheinlichkeit vorgenommen. Zur 
statistischen Auswertung wurden 
die Geruchsabweichungen in der 
K&B wie folgt skaliert: keine=0, gering=1, gering-mä-
ßig=2, mäßig=3, mäßig-ausgeprägt=4, ausgeprägt=5. 
Korrelationen zwischen den Parametern wurden, da 
die Parameter nicht normalverteilt waren, mit dem 
Rangkorrelationskoef zienten nach Spearman ermit-
telt. Unterschiede zwischen den beiden Schlachtzeit-
punkten in den einzelnen Gruppen waren nicht vorhan-




Die Hodengewichte mit und ohne Nebenhoden sind 
in Tabelle 2 aufgeführt. Die Hoden der Gruppen IA und 
IB waren signi kant (p<0,001) leichter als die der 
Gruppe E. Gruppe IA hatte signi kant (p<0,001) leich-
tere Hoden als Gruppe IB. Dabei wurden große indivi-
duelle Unterschiede festgestellt. 
Hodenhistologie
Der Umfang der Leydigzellen in den Hoden der 
Gruppen IA und IB war reduziert mit undeutlichen 
Zellgrenzen, das Plasma war mengenreduziert und 
von nachlassender Eosinophilie, während die Nuklei 
größtenteils kondensiert und kaum Nukleoli erkenn-
bar waren. Die Leydigzellen in Gruppe IB waren dabei 
weniger verändert als in IA. Die Leydigzellen der Eber 
wirkten demgegenüber aktiv, waren groß, unregelmä-
ßig polygonal, in Gruppen liegend mit viel hellem
Abb. 1: Hoden (A1, B1; 40x) und Nebenhodenschwanz (A2, B2; 5x) von in unterschiedli-
chem Alter zum zweiten Mal gegen Ebergeruch geimpften männlichen Mastschweinen mit 
Zeichen der Atrophie (A) und Hypoplasie (B). Pfeile: A1) mehrkernige Riesenzelle (Teilungs-
anomalie); A2) Akkumulation von Spermien im Nebenhodenschwanz; B1) Dominanz von 
Sertolizellen (a) und Spermatogonien (b), vereinzelt Spermatozyten (c); B2) Stereozilien 
teils büschelartig verklebt, Besatz mittelgradig dicht
Tab. 2: Hodengewichte mit und ohne Nebenhoden von in unterschiedlichem Alter zum zweiten Mal gegen Ebergeruch geimpften (IA und 
IB) sowie intakten (E) männlichen Mastschweinen [Median (1. Quartil; 3. Quartil), Minimum; Maximum], signi kante Unterschiede sind mit 
verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet (p<0,001)
Gruppenbezeichnung Hoden mit Nebenhoden (g) Hoden ohne Nebenhoden (g)
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eosinophilen Zytoplasma und feinkörnig granuliertem 
Kern inklusive deutlichem Nukleolus. Intakte, fertile 
Schweinehoden zeigten ADS-Werte von 0,0–1,0 
(Gruppe E), während infertile Hoden mit Sertoli-Cell-
Only-Morphologie ADS-Werte von 5,0–7,0 erreichten. 
Das Hodengewebe der Gruppe IA zeigte größtenteils 
ADS-Werte von 2,0–3,5. In Gruppe IB ergaben sich 
größtenteils ADS-Werte von 0,5–4,0. Der Zustand des 
Keimepithels von jeweils einem repräsentativen Tier 
der Gruppe IA und IB ist in Abbildung 1 vergleichend 
dargestellt.
Der ADS korrelierte negativ mit dem Hodengewicht 
(r=-0,75). Leichtere Hoden wiesen höhere ADS-Werte 
auf, während schwerere Hoden geringere ADS-Werte 
ergaben. Bei einem Tier der Gruppe IA und zwei Tieren 
der Gruppe IB war der Impferfolg im histologischen 
Bild nicht eindeutig erkennbar.
Ebergeruchsstoffe
Abbildung 2 gibt Auskunft über die AN-Konzentrati-
onen im Rückenfett. Bei sieben Tieren der Gruppe IA, 
bei zehn Tieren der Gruppe IB sowie bei zwei Tieren 
der Gruppe K waren AN-Konzentrationen oberhalb 
der Nachweisgrenze des Testsystems zu ermitteln. In 
diesen Gruppen lagen die AN-Konzentrationen bis auf 
ein Tier der Gruppe IB (565 ng/g) jedoch unterhalb des 
als Ebergeruch wahrnehmbaren Limits. Es wurde 
keine Korrelation mit dem Hodengewicht festgestellt. 
In beiden Impfgruppen und in Gruppe K wurden signi-
 kant (p<0,001) niedrigere AN-Konzentrationen ge-
funden als in Gruppe E.
Die Skatol- und Indolkonzentrationen im Rückenfett 
sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Die Skatolkonzen-
trationen unterschieden sich zwischen den Gruppen 
nicht signi kant. Weder die Tiere der Gruppen IA, IB 
noch K, jedoch zwei intakte Eber (5 %) wiesen Skatol-
konzentrationen oberhalb des als Ebergeruch wahr-
nehmbaren Limits von 200 ng/g auf. In den Gruppen 
IA und IB waren die Indolkonzentrationen signi kant 
geringer als in Gruppe K (p=0,017) und E (p<0,001). 
Gruppe K wies signi kant niedrigere Indolkonzentrati-
onen auf als Gruppe E (p<0,001). Die Impfgruppen un-
terschieden sich nicht (p=0,178).
Koch- und Bratprobe
Bei einem Tier der Gruppe IB wurde ein ausgepräg-
ter Geschlechtsgeruch festgestellt, wobei die Eberge-
ruchsstoffe im Rückenfett mit AN 165 ng/g, Skatol
80 ng/g und Indol 32 ng/g keinen Hinweis darauf 
gaben. Als mäßig geruchsabweichend eingeschätzt 
wurden drei Tiere der Gruppe IA, vier Tiere der Gruppe 
IB und ein Tier der Gruppe K. In den Impfgruppen 
zeigte sich keinerlei Bezug des Befundes der KBP zu 
AN oder dem Hodengewicht. Skatol- oder Indolkon-
zentration im Rückenfett ließen sich in keiner Gruppe 
mit dem Befund der KBP in Beziehung setzen.
Prävalenz von Ebergeruch in Gruppe E 
Bei allen untersuchten Tieren der Gruppe E konnten 
AN-Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze 
des Testsystems von 75 ng/g festgestellt werden. Das 
als Ebergeruch wahrnehmbare Limit von 500 ng/g AN 
im Rückenfett überschritten 63 % der Eber (25 Tiere). 
Skatolkonzentrationen oberhalb des als Ebergeruch 
wahrnehmbaren Limits von 200 ng/g zeigten sich bei
5 % der Eber (zwei Tiere). Bei einem Eber (1,14 %) 
wurde in der KBP ein ausgeprägter Geschlechtsgeruch 
festgestellt (AN-Konzentration 1587 ng/g, Skatolkon-
zentration 233 ng/g, Indolkonzentration 57 ng/g). Acht 
Eber wurden trotz AN>500 ng/g 
(Maximum 1544 ng/g) als negativ 
eingestuft. Als mäßig geruchsab-
weichend eingeschätzt wurden 22 
Tiere der Gruppe E. In Gruppe E 
war eine Korrelation des Befundes 
der KBP mit AN im Rückenfett 
(r=0,59) und dem Hodengewicht 
(r=0,45) zu ermitteln.
 Diskussion
In der vorliegenden Studie 
wurden Hodengewicht und -mor-
phologie sowie Ebergeruchsstoffe 
bei in unterschiedlichem Alter zum 
zweiten Mal mit dem GnRH-Analo-
gon Improvac® geimpften sowie in-
takten Ebern und Kastraten ver-
gleichend untersucht. Bei vor 
Eintritt der Geschlechtsreife (in
der 18. LW) zum zweiten Mal ge-
impften (IA) wurde zur Schlachtung 
Abb. 2: Androstenonkonzentration im Rückenfett (Median, 1. und 3. Quartil) von in unter-
schiedlichem Alter zum zweiten Mal gegen Ebergeruch geimpften (Improvac® A, 18. LW 
und Improvac B, 21. LW) sowie intakten (Eber) männlichen Mastschweinen und Kastraten, 
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ein signi kant geringeres Hodengewicht gemessen als 
bei in der 21. LW geimpften (IB) und intakten Ebern (E). 
Dies deckt sich mit den Ergebnissen anderer Autoren 
(OONK et al., 1995; METZ et al., 2002; FUCHS et al., 
2009; Einarsson et al., 2011). Die Ergebnisse widerspie-
geln sich auch im histologischen Bild und bei Anwen-
dung des ADS. Das Hodengewebe der Gruppe IB 
zeigte größtenteils eine Atrophie mit ADS-Werten von 
0,5 bis 4,0. Daher wird davon ausgegangen, dass sich 
bei diesen Tieren die Hodenentwicklung im fortge-
schrittenen Reifestadium befunden hat (SIGG, 1979). In 
den Hoden der Gruppe IA ergaben sich größtenteils 
ADS-Werte von 2,2 bis 3,5 als Ausdruck einer unvoll-
ständigen Geschlechtsreife bzw. Hypoplasie. Die ver-
minderte Anzahl an Zellen bei Hypoplasie bedingt klei-
nere Tubuluskaliber (YUAN u. MC ENTEE, 1987) und 
leichtere Hoden. Hypoplastische und leichte Hoden 
wurden auch bei Langzeitbehandlung mit einem GnRH-
Agonisten beschrieben (KAUFFOLD et al., 2010). Da 
die Leydigzellen als morphologisches Korrelat zur Pro-
duktion von Testosteron und damit AN in beiden Impf-
gruppen degeneriert und in verminderter Anzahl vorka-
men, ist zu erwarten, dass Ebergeruch nicht auf-
tritt. Dies wurde auch in anderen Studien bestätigt 
(LEALIIFANO et al., 2011; KUBALE et al., 2012). Bei drei 
geimpften Tieren war der Impferfolg im histologischen 
Bild nicht eindeutig erkennbar. Androstenon- und
Skatolkonzentration überschritten die Grenzwerte 
jedoch nicht. Neben unterschiedlicher individueller
Reaktion auf die Impfung muss als Ursache für einen 
solchen Befund auch in Betracht gezogen werden, 
dass die Impfung gegen Ebergeruch nur dann zuver-
lässig wirken kann, wenn die zweimalige Applikation 
mit je 2 ml Impfstoff bei jedem Tier sicher erfolgt ist 
(FONT-I-FURNOLS et al., 2012).
Androstenon im Rückenfett war in den Impfgruppen 
und bei Kastraten signi kant geringer als in Gruppe E 
und lag unterhalb des als Ebergeruch wahrnehmbaren 
Limits. Die Impfung mit Improvac® war in beiden Impf-
gruppen erfolgreich. Die Möglichkeit, den zweiten 
Impftermin zu variieren, eröffnet dem Produzenten
einen gewissen Optimierungsspielraum, beispielswei-
se zur Beein ussung der Hodengröße als Kriterium für 
den Impferfolg oder auch des Mager eischanteils zum 
Zeitpunkt der Schlachtung. Die Ebergeruchsstoffe im 
Rückenfett korrelierten weder in den Gruppen IA und 
IB, noch in Gruppe K mit den Ergebnissen der KBP. Die 
lediglich partielle Übereinstimmung von AN, Skatol und 
Indol mit sensorischen Abweichungen der KBP wurde 
bereits von PAULY et al. (2010) erwähnt. Dies bestärkt 
die Annahme, dass Geruchsabweichungen in der KBP 
auch bei korrekter Ausführung der Untersuchung durch 
geschultes Personal nicht immer auf Ebergeruch zu-
rückgeführt werden können. Dies trifft auch auf Fleisch 
von Kastraten zu und erschwert Festlegungen zur Inzi-
denz von Ebergeruch.
Schlussfolgerungen
In frühem Alter (18. LW) zum zweiten Mal gegen 
Ebergeruch geimpfte männliche Mastschweine haben 
kleinere Hoden und sind deshalb auf dem Schlachthof 
zuverlässiger zu erkennen als später Geimpfte. Die 
Untersuchung des Hodengewichtes reicht als alleini-
ges Kriterium zur Identi zierung jedoch nicht zuver-
lässig bei allen Tieren aus, da auch bei früher zweiter 
Impfung individuelle Unterschiede zu erwarten sind. 
Der ADS eignet sich zur objektiven Darstellung histo-
logischer Auswirkungen von Improvac® auf die Hoden. 
Tiere mit schweren, histologisch aktiv aussehenden, 
großen Hoden können jedoch niedrige AN- und Ska-
tolkonzentrationen im Rückenfett aufweisen. Weitere 
Untersuchungsverfahren (KBP) laut AVV LmH,
Anlage 4, Nr. 6 sind bei Verdacht auf Ebergeruch 
anzuwenden.
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Tab. 3: Skatol- und Indolgehalt im Rückenfett von in unterschiedlichem Alter zum zweiten Mal gegen Ebergeruch geimpften (IA und IB), 
intakten (E) männlichen Mastschweinen sowie Kastraten (K) [Median (1. Quartil; 3. Quartil)], signi kante Unterschiede sind mit verschie-
denen Buchstaben gekennzeichnet (p<0,001)
Gruppenbezeichnung Skatol ng/g Indol ng/g
IA, 2. Impfung 18. LW 55 (41; 78) 26 (22; 32)a
IB, 2. Impfung 21. LW 57 (36; 74) 25 (20; 31)a
E, Eber 65 (45; 95) 38 (32; 47)b
K, Kastraten 59 (40; 80) 31 (25; 38)c
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Die Impfung männlicher Mastschweine mit dem GnRH-Analogon Improvac® ist eine 
praxistaugliche und tierschutzgerechte Alternative zur Vermeidung von Ebergeruch 
und zentraler Gegenstand der Betrachtungen dieser Arbeit. Obwohl Schlachtkörper 
geimpfter Tiere den Qualitätsanforderungen der Schweinefleischproduktion gerecht 
werden (MORALES et al. 2010; FONT-I-FURNOLS et al. 2012) und das Verhalten 
der geimpften Schweine positiv beeinflusst wird (BAUMGARTNER et al. 2010), ist 
die Akzeptanz seitens der Fleischindustrie mäßig. Dies liegt unter anderem daran, 
dass kein zuverlässiges Kriterium vorhanden ist, an dem gegen Ebergeruch geimpfte 
Schweine am Schlachtband eindeutig zu erkennen sind. Weiterhin hat der 
mangelhafte Wissensstand und damit die Akzeptanz der Konsumenten von 
Schweinefleisch eine Bedeutung für deren Kaufverhalten (SATTLER und SCHMOLL 
2012). Vor diesem Hintergrund setzt sich die vorliegende Arbeit mit einem Teilgebiet 
der Veterinärmedizin auseinander, welches direkt den Tierschutz und indirekt die 
menschliche Ernährung betrifft. Auf der Suche nach Parametern zur objektiven 
Beurteilungen des Impferfolges ergeben sich verschiedene Fragestellungen. In der 
vorliegenden Arbeit wurden die Schlachtkörperqualität und Ebergeruchsstoffe 
männlicher Mastschweine untersucht und mit intakten Ebern und Kastraten 
verglichen. Weiterhin wurden der Einfluss des Zeitpunktes der zweiten Impfung 
sowie Korrelationen zwischen den erhobenen Parametern ermittelt, um die Eignung 
des Hodengewichts als Kriterium für den Impferfolg zu prüfen. Die Ergebnisse 
wurden in zwei Fachartikeln publiziert (SAUER et al. 2014; SATTLER et al. 2014). 
Die Hauptaussagen der vorliegenden Arbeit lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
1. Männliche Mastschweine, die zur Vermeidung von Ebergeruch mit dem 
GnRH-Analogon Improvac® vakziniert wurden, weisen eine bessere 
Futterverwertung auf als chirurgisch kastrierte Mastschweine. 
2. Der Abstand der zweiten Impfung zur Schlachtung hat keinen Einfluss auf 
Mastleistung, Futteraufnahme und Schlachtkörperqualität. 
3. Die Schlachtkörper von gegen Ebergeruch geimpften männlichen 





höhere Erlöse erzielen als die von chirurgisch kastrierten – sie können diesen 
somit ökonomisch überlegen sein.  
4. Das Fettsäuremuster der geimpften Schweine gleicht im Hinblick auf die 
Menge an PUFA eher den intakten als den chirurgisch kastrierten Ebern. 
5. In früherem Alter geimpfte Schweine zeigen eher eine Hodenhypoplasie, 
später geimpfte eher eine Hodenatrophie. 
6. Vor dem Eintritt in die Pubertät geimpfte männliche Mastschweine sind trotz 
individueller Unterschiede durch ihre Mikrorchie (Hodenhypoplasie) auf dem 
Schlachthof zuverlässiger als geimpft zu erkennen als später geimpfte. 
7. Tiere mit schweren, histologisch aktiv aussehenden Hoden können niedrige 
Androstenon- und Skatolwerte im Rückenfett aufweisen und umgekehrt.  
8. Die Ebergeruchsstoffe im Rückenfett korrelieren weder in den Impfgruppen 
noch in der Gruppe der chirurgisch kastrierten Schweine mit den Ergebnissen 
der Koch- und Bratprobe. 
9. Die Anwendung des ADS eignet sich zur objektiven Beurteilung und 
allgemeinen Verständigung über den Einfluss von Improvac® auf die 
Hodenhistologie. 




In Übereinstimmung zu den Ergebnissen einer Studie von FUCHS et al. (2011), in 
der eine bessere Futterverwertung der vakzinierten gegenüber den chirurgisch 
kastrierten Schweinen beschrieben ist, war die Futterverwertung in der vorliegenden 
Studie bis zur zweiten Vakzination in den Impfgruppen (1:2,39) und in der Gruppe 
der unbehandelten Eber (1:2,34) besser als in der Gruppe der chirurgisch kastrierten 
Schweine (1:2,55). Auch wenn andere Autoren beschreiben, dass die 
Futterverwertung der vakzinierten Tiere bis zum Zeitpunkt der zweiten Impfung so 
effizient wie die der Eber ist (DUNSHEA et al. 2001; FABREGA et al. 2010) und 
danach zuweilen unter die der chirurgisch Kastrierten fällt (FUCHS et al. 2011), 
verbesserte die Impfung gegen Ebergeruch in der vorliegenden Studie die 





Ergebnissen von PAULY et al. (2009) und WEILER et al. (2013), in welchen die 
Futteraufnahme nach der zweiten Impfung signifikant anstieg, blieb in der 
vorliegenden Studie die Futteraufnahme in den Impfgruppen in etwa auf dem Niveau 
der chirurgisch kastrierten Tiere. 
 
5.2 Körpermasseentwicklung 
Alle Studientiere wurden insgesamt zweimal lebend gewogen. Eine darauf folgende 
kurze Episode verringerter Futteraufnahme kann die Körpermasseentwicklung 
tendenziell beeinflusst haben und ist daher methodenkritisch zu erwähnen. 
Ursächlich kommt am ehesten Stress beim Wiegen in Frage, wobei die Tiere eine 
größere Distanz vom Abteil zur Waage zurücklegen mussten. Deshalb wurde auf 
weitere Gewichtsbestimmungen verzichtet. In Übereinstimmung zu den Ergebnissen 
verschiedener Studien (PAULY et al. 2009; FÀBREGA et al. 2010; FUCHS et al. 
2011) differierten die Einstallgewichte in die Ferkelaufzucht und in die Mast wie auch 
die Tageszunahmen in der Mast bis zur 18. LW zwischen den Gruppen nicht. 
Steigende durchschnittliche Tageszunahmen nach zweiter Impfung beschreiben 
FONT-I-FURNOLS et al. (2012). Die durchschnittliche Tageszunahme der 
unbehandelten Eber ist über den gesamten Mastzeitraum bis hin zur Schlachtung 
nach FUCHS et al. (2011) niedriger als in den Vergleichsgruppen, zwischen welchen 
es keinen Unterschied gibt. Das Schlachtgewicht der Tiere in der vorliegenden 
Studie war bei gleicher Mastdauer und unterschiedlichem Alter zur zweiten Impfung 
in allen Gruppen gleich. BOLER et al. (2012) untersuchten ebenfalls den Einfluss des 
Impfalters auf das Schlachtgewicht und fanden im Gegensatz zu den Ergebnissen 
unserer Studie heraus, dass geimpfte ca. 3,6 kg schwerer als chirurgisch kastrierte 
männliche Mastschweine sind, wenn die Schlachtung 4 Wochen, und bis zu 7,5 kg 
schwerer als chirurgisch Kastrierte, wenn die Schlachtung 6 Wochen nach der 
zweiten Impfung erfolgt. 
 
5.3 Schlachtkörperqualität 
Zur Steigerung der Akzeptanz der Impfung gegen Ebergeruch seitens der 





Schweine qualitativ einordnet. Nach LEALIIFANO et al. (2011) und SATTLER et al. 
(2014) bringt die Impfung gegen Ebergeruch tendenziell Vorteile für die 
Schlachtkörper- und Fleischqualität mit sich, verändert diese dabei aber nicht 
signifikant. Der Magerfleischanteil intakter Eber und gegen Ebergeruch geimpfter 
männlicher Mastschweine ist nach MORALES et al. (2010) höher und der 
Rückenfettanteil ist dementsprechend geringer als die jeweiligen Anteile der 
chirurgisch kastrierten Schweine. Dies deckt sich mit den Ergebnissen unserer 
Studie, in der die Impfgruppen einen signifikant höheren Magerfleischanteil (58,9% 
und 58,3%) und weniger Rückenfett (14,6 mm und 15,5 mm) als die Gruppe der 
chirurgisch kastrierten Tiere (56,5%, 17,1 mm) aufwiesen. Mit der Wechselwirkung 
zwischen Improvac® und Somatotropin befassten sich OLIVER et al. (2003) und 
fanden heraus, dass Improvac® allein angewandt, den Magerfleischanteil steigern 
kann und dieser Effekt in Kombination mit Somatotropin sogar noch verstärkt wird. 
Nach der zweiten Impfung und der nach BAUMGARTNER et al. (2010) und 
FÀBREGA et al. (2010) damit einhergehenden Reduktion der Bewegungsaktivität 
sinkt der Magerfleischanteil und übersteigt der Rückenfettanteil tendenziell den der 
intakten Eber (DUNSHEA et al. 2001; ZAMARATSKAIA et al. 2008). Die Impfung 
gegen Ebergeruch reduziert die Schlachtkörpermagerkeit, konstatieren auch PAULY 
et al. (2009). Mit steigender Rückenfettdicke ändert sich auch die 
Fettsäurezusammensetzung (WOOD et al. 2008). In jüngerem Alter geimpfte 
Schweine haben nach ANDERSSON et al. (2012) ein höheres Risiko, mehr 
subkutanes Fett anzusetzen. Weder in unserer Studie noch in einer Studie von 
BOLER et al. (2012) konnte ein Einfluss des Alters zur zweiten Impfung auf die 
Schlachtkörperqualität nachgewiesen werden.  
 
5.4 Fettsäuremuster 
Ein höherer Anteil an ungesättigten Fettsäuren begünstigen nach LYNDGAARD et 
al. (2012) zwar die Ranzigkeit und eine ölige Konsistenz von Fleisch, sind aber für 
den Menschen ernährungsphysiologisch wertvoller (LI et al. 2008). Der Grad der 
“Unsättigung” ist aufsteigend von chirurgisch Kastrierten über Geimpfte bis hin zu 
intakten Ebern, beschreiben PAULY et al. (2009). Das Fettsäuremuster unserer 





mit der Gruppe der Kastraten, in Richtung der PUFA verschoben. Einige PUFA 
(C18:3, C20:2) waren in der Gruppe der früher zum zweiten Mal geimpften Schweine 
signifikant höher als in der Gruppe der später zum 2. Mal geimpften, wohingegen 
sich die Summe der PUFA zwischen den Impfgruppen nicht unterschied. 4 Wochen 
nach 2. Impfung (19. LW) geschlachtete männliche Mastschweine zeigen nach 
BOLER et al. (2012) höhere PUFA-Konzentrationen als zeitgleich geschlachtete 
chirurgisch kastrierte. MACKAY et al. (2013) beschreibt, dass die 
Fettsäurezusammensetzung Improvac®-geimpfter der von intakten Ebern ähnelt. 
Dabei wurden mehrfach ungesättigte Omega-6-Fettsäuren (N-6-PUFA) durch die 
chirurgische Kastration reduziert, durch die GnRH-Impfung aber nicht. Im Hinblick 
auf die SFA weist das Fleisch Geimpfter eine um 17% höhere Konzentration auf als 
das Fleisch intakter Eber (chirurgisch Kastrierte 31% höher) (MACKAY et al. 2013). 
FISCHER et al. (2010) haben den Einfluss der Fütterung auf die 
Fettsäurezusammensetzung untersucht und herausgefunden, dass eine um ca. 
40%ige Unterschreitung der bedarfsgerechten Lysinfütterung zu einem signifikantem 
Anstieg an SFA zu Lasten der PUFA im intramuskulären Fettgewebe des Muskulus 
longissimus dorsi führt, wodurch sich aber tendenziell die Zartheit verbessert. WOOD 
et al. (2008) vermuten, dass für neu synthetisiertes Fettgewebe die SFA aus der 
Nahrung eine größere Rolle spielen als PUFA. In vorliegender Studie kann die 
bessere Futterverwertung der gegen Ebergeruch geimpften Tiere und damit die 
relativ geringere Futteraufnahme bezogen auf den Fleisch- und Fettansatz zu der 
veränderten Fettsäurezusammensetzung der geimpften Schweine geführt haben. In 
einer Studie von FONT-I-FURNOLS et al. (2012) wird im Gegensatz dazu 
beschrieben, dass der Metabolismus mehrfach ungesättigter Fettsäuren durch 
Impfung und Geschlecht unbeeinflusst bleibt.  
 
5.5 Hodenhistologie 
Testosteron und dessen Metaboliten wie auch Androstenon werden hauptsächlich in 
den Leydigzellen und zu einem geringen Anteil in den Nebennieren gebildet. Der 
Umfang der Leydigzellen steht nach CLAUS et al. (2008) und LEALIIFANO et al. 
(2011) damit einerseits im Zusammenhang mit der Menge an vorhandenem, 
potentiell Ebergeruch auslösendem Androstenon. Andererseits stellen wir in 





histologisch aktiv aussehenden, großen Hoden niedrige Androstenonkonzentrationen 
im Rückenfett aufweisen können. In den Hoden unserer gegen Ebergeruch 
geimpften Studientiere stellte sich der Leydigzellumfang als reduziert mit 
undeutlichen Zellgrenzen dar, die Plasmamenge war reduziert und von 
nachlassender Eosinophilie, während die Nuklei überwiegend kondensiert und kaum 
Nukleoli erkennbar waren. Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen auch HILBE et al. 
(2006); Claus et al. (2008) und KUBALE et al. (2012). Die Leydigzellen in der Gruppe 
der später zum zweiten Mal geimpften Tiere (21. LW) waren dabei weniger verändert 
als in der Gruppe der in der 18. LW und damit früher zum zweiten Mal geimpften. 
Weil die später geimpften Tiere mehrheitlich eine Hodenatrophie aufwiesen, die sich 
einerseits durch Irregularität, Hyalinisierung, Verdickung und teils Fältelung der 
Basalmembran des Keimepithels und andererseits durch das Vorhandensein reifer 
normaler und auch atypischer Spermien im Nebenhodenschwanz darstellte, wird 
davon ausgegangen, dass sich bei diesen Tieren die Hodenentwicklung in der 21. 
LW im fortgeschrittenen Reifestadium befunden hat. Nach HILBE et al. (2006) finden 
sich im Keimepithel der Hoden gegen Ebergeruch geimpfter Schweine hauptsächlich 
Spermatogonien. Die Anzahl an Spermatozyten, Spermatiden und Spermien ist 
vermindert. Nach EINARSSON et al. (2009) zeigen Gewebeschnitte von Hoden bis 
16 Wochen nach der zweiten Impfung Degenerationserscheinungen von moderat bis 
hin zum Funktionsverlust der Leydigzellen und/oder Sertoli-Cell-Only-Morphologie 
(SCOM) sowie signifikant mehr akrosomale Defekte der Spermienmorphologie im 
Vergleich zu unbehandelten Ebern.  
 
5.5.1 Atrophie-Degenerations-Score 
Die Beurteilung des Einflusses von Improvac® auf die Hodenhistologie ist sehr 
komplex und abhängig vom Zeitpunkt der zweiten Impfung. In dieser Arbeit ist der 
ADS auf der Basis der Auswertungsschemata nach SIGG (1979) (Humanmedizin) 
und YUAN und MC ENTEE (1987) (Rattenhoden), modifiziert nach ZINGREBE 
(2010) (Pferdehoden), zur histologischen Einschätzung des Impferfolges auf 
Schweinehoden übertragen worden (SAUER et al. 2014). Hierdurch soll die 
allgemeine Verständigung zur Beurteilung des Einflusses von Improvac® auf die 





Abhängigkeit vom Alter der Tiere bei zweiter Impfung und damit vom Reifezustand 
des Hodens wurde bewertet. Die Verkleinerung oder verminderte Anzahl der Zellen 
bei Degenerationen bedingen kleinere Tubuluskaliber (YUAN und MC ENTEE, 
1987). Die Größe der Tubuli fließt bei der Berechnung des ADS mit ein. In dieser 
Arbeit wurde nur ein Hoden pro Tier untersucht und anhand dessen der ADS 
berechnet. Weitere Untersuchungen beider Hoden pro Individuum würden helfen, die 
Objektivität des ADS zu prüfen, stellen jedoch für eine routinemäßige Untersuchung 
im Falle des Verdachts von Ebergeruch einen erhöhten Aufwand dar. Je nachdem, 
ob die Tiere bei der zweiten Impfung juvenil, in die Pubertät eingetreten oder 
geschlechtsreif sind, muss zwischen Hypoplasie und Atrophie unterschieden werden 
(SIGG, 1979; YUAN u. MC ENTEE, 1987; ZINGREBE, 2010). Die ADS-Werte 
unterscheiden sich analog dazu. Die Hodenhypoplasie ist definiert als eine 
Unterentwicklung des Hodens zum Zeitpunkt der Zuchtreife mit spermatologischen 
Befunden, die von einer Normospermie bis hin zu einer Azoospermie reichen 
können, während bei einer Atrophie der Katabolismus dominiert (ZINGREBE 2010). 
Das Hodengewicht korreliert nach ZINGREBE (2010) mit der Hodendegeneration. 
Leichte Hoden wiesen in unserer Studie eine Hypoplasie auf, während schwere 
Hoden atrophisch waren.  
 
5.6 Ebergeruchsstoffe 
Die auf den Schlachthöfen angewandten Koch- und Bratproben sind gängige und 
vorgeschriebene Testverfahren zur sensorischen Detektion von Ebergeruch in 
Schweinefleisch laut Anlage 4 Nr. 6 der AVV-LmH. Die Bewertung erfolgt nach den 
Verordnungen (EG) Nr. 854/2004 und 1069/2009. Bei einem geimpften Tier der 
vorliegenden Studie wurde ausgeprägter Geschlechtsgeruch festgestellt, wobei die 
Ebergeruchsstoffe im Rückenfett mit 165 ng/g Androstenon, 80 ng/g Skatol und 
32 ng/g Indol keinen Hinweis darauf gaben. Als mäßig geruchsabweichend 
eingeschätzt wurden insgesamt 7 geimpfte Tiere und ein Tier der Kastratengruppe. 
In den Impfgruppen zeigte sich keinerlei Bezug des Befundes der Koch- und 
Bratprobe zur Androstenonkonzentration. Die Ergebnisse der Koch- und Bratprobe 
korrelierten ausschließlich in der Gruppe der intakten Eber signifikant mit der 
Androstenon-, Skatol- und Indolkonzentration. Selbst von erfahrenen Monitoren 





zwischen Geruchsabweichung und tatsächlichem Androstenon- und Skatolgehalt im 
Rückenfett (PAULY et al. 2010; SAUER et al 2014). Positive Proben werden 
beispielsweise als falsch negativ eingestuft und umgekehrt. Dies trifft in vorliegender 
Studie auch auf Fleisch von Kastraten zu und bestärkt die Annahme, dass 
Geruchsabweichungen in der Koch- und Bratprobe auch bei korrekter Ausführung 
der Untersuchung nicht immer auf Ebergeruch zurückgeführt werden können. Eine 
mögliche Ursache hierfür könnte die vorübergehende Insensibilität der 
Geruchsrezeptoren sein (BAUER 2010; ROTTNER 2012) = „Nachklangeffekt“. Nach 
PAULY et al. (2009) ist es aber auch möglich, dass noch andere, bisher unbenannte 
Komponenten am Auftreten von Ebergeruch beteiligt sind. 
 
5.6.1 Androstenon 
Nach der ausgewählten gaschromatografischen Testmethode von FISCHER et al. 
(2011) ist Androstenon oberhalb des Limits von 500 ng/g im Rückenfett als 
Ebergeruch wahrnehmbar. Die sensorisch als Ebergeruch wahrnehmbare Grenze für 
Androstenon wird in der Literatur unterschiedlich angegeben, teils mit 500 ng/g 
(OONK et al. 1995; FISCHER et al. 2011), teils mit 1000 ng/g (LEALIIFANO et al. 
2011; KUBALE et al. 2012). In der vorliegenden Studie waren die 
Androstenonkonzentrationen im Rückenfett der beiden Impfgruppen signifikant 
niedriger als bei der intakten Kontrollgruppe und unterschieden sich nicht von den 
chirurgisch kastrierten Schweinen. Ein Zusammenhang des Hodengewichtes und der 
Androstenonkonzentration zeigte sich nur bei den intakten Ebern. OONK et al. 
(1995) beschreiben, dass Hodengewichte von weniger als 150 g pro Hoden stets 
eine Androstenonkonzentration von unter 500ng/g bedingen. Die Hoden eines 
unserer in der 18. LW geimpften Studientiere wogen im Mittel 26,8 g. Es wies mit 497 
ng/g Rückenfett die dazu relativ gesehen höchste Androstenonkonzentration auf. 
Dieses Tier zeigte keine Geruchsabweichung im Sinne von Ebergeruch. Im 
Gegensatz dazu hatte ein in der 21. LW zum zweiten Mal geimpftes Tier mit 348,8 g 
die schwersten Hoden. Der Androstenongehalt im Rückenfett dieses Tieres betrug 
165 ng/g. Der Geruch im Sinne von Ebergeruch wich bei diesem Tier mittel- bis 
hochgradig ab. In Übereinstimmung zu KUBALE et al. (2012) blieben die 





zweiten Impfung aber unterhalb des als Ebergeruch wahrnehmbaren Limits. Wie in 
einer Studie von PAULY et al. (2009) beschrieben, korrelierten auch in der 
vorliegenden Studie die Ebergeruchsstoffe im Rückenfett weder in den Impfgruppen, 
noch in der Gruppe der chirurgisch kastrierten Schweine mit den Ergebnissen der 
Koch- und Bratprobe. 
 
5.6.2 Skatol und Indol 
Skatol und Indol sind Abbauprodukte von Tryptophan. Nach der angewandten 
Testmethode von FISCHER et al. (2011) ist Skatol oberhalb des Limits von 200 ng/g 
im Rückenfett als Ebergeruch wahrnehmbar. Auch hierzu variieren die Angaben in 
der Literatur zwischen 200 ng/g (LEALIIFANO et al. 2011; KUBALE et al., 2012) und 
250 ng/g Fett (OONK et al. 1995). Die Nachweisgrenze für Indol liegt bei diesem 
Testsystem bei 5 ng/g Fett (FISCHER et al. 2011). Niedrigere Konzentrationen 
können nicht mehr detektiert werden. Nach FONT-I-FURNOLS et al. (2012) sollen 
die Skatol- und Indolkonzentrationen immer im Zusammenhang mit der 
Androstenonkonzentration gemessen werden, um Geruchsabweichungen im Sinne 
von Ebergeruch zu ermitteln. 5% unserer Studieneber wiesen Skatolkonzentrationen 
oberhalb des als Ebergeruch wahrnehmbaren Limits auf. Die höchsten 
Skatolkonzentrationen bei Ebern im Vergleich zu chirurgisch kastrierten und intakten 
männlichen sowie weiblichen Mastschweinen fanden auch WEILER et al. (2013). In 
der vorliegenden Studie gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den 
Gruppen bezüglich der Skatolkonzentration. Skatol- oder Indolkonzentration im 
Rückenfett ließen sich in keiner Gruppe mit dem Befund der Koch- und Bratprobe in 
Beziehung setzen. Dies steht in Übereinstimmung zu PAULY et al. (2010). Im 
Gegensatz zu den Ergebnissen einer Studie von WEILER et al. (2013), in der die 
gegen Ebergeruch geimpften Schweine die höchsten Indolkonzentrationen im 
Rückenfett aufwiesen, waren die Indolkonzentrationen in den Impfgruppen unserer 
Studientiere signifikant geringer als in den Vergleichsgruppen. Die Kastraten wiesen 
ebenfalls signifikant niedrigere Indolkonzentrationen auf als die Eber. Nur die Skatol- 
und Indolkonzentrationen lassen sich nach PAULY et al. (2010) und WEILER et al. 
(2013) diätetisch regulieren. Da aber Skatol und Androstenon nach FONT-I-





auch indirekt Einfluss auf den Abbau von Skatol und Indol. Das Impfalter unserer 
Studientiere hatte keinen Einfluss auf die Skatol- und Indolkonzentrationen im 
Rückenfett. 
 
5.7 Ökonomische Aspekte 
In der vorliegenden Arbeit waren GnRH-geimpfte Mastschweine den chirurgisch 
kastrierten Schweinen hinsichtlich ökonomischer Aspekte überlegen. Eine geringere 
Futteraufnahme der gegen Ebergeruch geimpften Tiere hat in dieser Studie, 
zusammen mit einer besseren Futterverwertung, zu geringeren 
Gesamtfütterungskosten von 3,56 € pro Tier bei den früher vakzinierten bzw. 2,28 € 
bei den später vakzinierten im Vergleich zu den chirurgisch kastrierten Schweinen 
geführt. Des Weiteren bringt, in Übereinstimmung zu LEALIIFANO et al. (2011), die 
Impfung gegen Ebergeruch auch in der vorliegenden Studie Vorteile für die 
Schlachtkörper- und Fleischqualität mit sich. Dies ist gekennzeichnet durch das 
Erreichen teilweise höherer Schlachtgewichte und geringerer Fett- zugunsten 
höherer Magerfleischanteile. Durch Variation des Alters der Tiere zur zweiten 
Impfung kann nach ANDERSSON et al. (2012) darauf Einfluss genommen werden. 
In der vorliegenden Studie erzielten die Schlachtkörper der geimpften Schweine mit 
4,90 € pro Stück signifikant höhere Erlöse, als die der chirurgisch kastrierten. Der 
Magerfleischanteil der Geimpften betrug durchschnittlich 58,9% (chirurgisch 
Kastrierte 56,5%). Die Schlachtkörper der in der 21. LW zum zweiten Mal geimpften 
Schweine waren dabei tendenziell gewinnbringender als die der in der 18. LW 
geimpften. In einer Studie von SCHMOLL et al. (2009) brachten die Schlachtkörper 
der gegen Ebergeruch geimpften Tiere mit 13 € pro Schlachtkörper mehr ein, als die 
der chirurgisch kastrierten. Dieser Wert ergab sich aus 4 € für ein höheres 
Schlachtgewicht und 9 € für den höheren Magerfleischanteil pro Tier. Die benannten 
Qualitätskriterien werden vom Verbraucher bevorzugt (SATTLER und SCHMOLL 
2012). Die Vorteile aus der Sicht des Tierschutzes sowie die 
ernährungsphysiologischen und ökonomischen Vorteile, welche in mehreren Studien 
wie beschrieben nachgewiesen werden konnten, sollten die allgemeine Akzeptanz 
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Ziel der vorliegenden Studie war, den Einfluss der Impfung gegen Ebergeruch auf 
Futteraufnahme, Schlachtkörperqualität, Fettsäurezusammensetzung, des Weiteren 
auf Hodengewicht, Hodenhistologie sowie Ebergeruchsstoffe bei männlichen 
Mastschweinen in konventioneller Haltung zu untersuchen. Der Effekt des Alters bei 
der zweiten Impfung wurde dabei besonders berücksichtigt. Die Ergebnisse wurden 
mit denen intakter Masteber und Kastraten verglichen sowie die Auswirkungen auf 
Futterverwertung und Schlachtkörpererlös ermittelt. Insgesamt 348 männliche 
Mastschweine aus Sachsen wurden in vier Gruppen unterteilt. Gruppe 1 und 2 
enthielten 84 und 83 mit Improvac® geimpfte Schweine (erste Impfung 11. 
Lebenswoche (LW)), wobei Gruppe 1 die zweite Impfung im Alter von 18 Wochen (8-
9 Wochen vor der Schlachtung) und Gruppe 2 im Alter von 21 Wochen (5-6 Wochen 
vor der Schlachtung) erhielt. Gruppe 3 bestand aus 90 Kastraten und Gruppe vier 
aus 91 unkastrierten männlichen Mastschweinen. Insgesamt 337 Tiere wurden im 
Alter von 26 bzw. 27 Wochen geschlachtet.  
Männliche Mastschweine, die zur Vermeidung von Ebergeruch mit dem GnRH-
Analogon Improvac® vakziniert wurden, weisen mit 1:2,39 eine bessere 
Futterverwertung auf als chirurgisch kastrierte Mastschweine mit 1:2,55. Eine 





geringeren Gesamtfütterungskosten von 3,56 € (Gruppe 1) bzw. 2,28 € (Gruppe 2) 
pro Tier im Vergleich zu den chirurgisch kastrierten Schweinen geführt. Die 
Schlachtkörper der Impfgruppen hatten einen signifikant höheren Magerfleischanteil 
(58,9% und 58,3%) und weniger Rückenfett (14,6 mm und 15,5 mm) als die 
Kastraten (56,5%, 17,1 mm). Die Schlachtkörper der geimpften Schweine erzielten 
dadurch mit ca. 4,87 € Mehrerlös pro Tier signifikant höhere Einnahmen als die der 
chirurgisch kastrierten. Die Schlachtkörper der in der Gruppe 2 waren dabei 
tendenziell gewinnbringender als die der Gruppe 1. Einige PUFA (C18:3, C20:2) 
waren in der Gruppe 1 signifikant höher als in der Gruppe 2, wohingegen sich die 
Summe der PUFA zwischen den Impfgruppen nicht unterschied. Das 
Fettsäuremuster der geimpften Schweine gleicht im Hinblick auf die Menge an PUFA 
eher den intakten als den chirurgisch kastrierten Ebern. Gegen Ebergeruch geimpfte 
männliche Mastschweine können somit aufgrund einer besseren Futterverwertung 
und Schlachtkörperqualität den chirurgisch kastrierten ökonomisch überlegen sein. 
Der Abstand der zweiten Impfung zur Schlachtung hatte in der vorliegenden Arbeit 
keinen Einfluss auf Mastleistung, Futteraufnahme und Schlachtkörperqualität. 
In früherem Alter geimpfte Schweine (Gruppe 1) zeigen histologisch eher eine 
Hodenhypoplasie (Atrophie-Degenerations-Score (ADS)-Werte von 2,0-3,5), später 
geimpfte (Gruppe 2) eher eine Hodenatrophie (ADS-Werte von 0,5-4,0). Die 
Anwendung des ADS eignet sich zur objektiven Beurteilung und allgemeinen 
Verständigung über den Einfluss von Improvac® auf die Hodenhistologie. Vor dem 
Eintritt in die Pubertät geimpfte männliche Mastschweine sind trotz individueller 
Unterschiede durch ihre Mikrorchie (Hodenhypoplasie) auf dem Schlachthof 
zuverlässiger als geimpft zu erkennen als später geimpfte. 
Androstenonkonzentrationen im Rückenfett waren in beiden Impfgruppen und bei 
den Kastraten signifikant niedriger als bei intakten Ebern. Ein Zusammenhang des 
Hodengewichtes und der Androstenonkonzentration zur Koch- und Bratprobe zeigte 
sich nur bei den intakten Ebern. Skatol und Indol korrelierten in keiner Gruppe mit 
der Koch- und Bratprobe. Geruchsabweichungen können auch bei korrekter 
Ausführung der Untersuchung nicht immer auf Ebergeruch zurückgeführt werden. 
Die Impfung männlicher Schweine mit Improvac® ist eine tierschutzgerechte, 
ernährungsphysiologisch sinnvolle und wirtschaftliche Alternative zur Vermeidung 
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Objective of the study was to evaluate the influence of the vaccination to avoid boar 
taint on growth performance, carcass quality and fatty acid composition as well as on 
testes weight, testes histology and boar taint compounds of male fatteners in 
conventional pig production. Especially the effect of the age at second vaccination 
was estimated. The results were compared to those in surgically castrated pigs and 
entire boars. A whole of male fatteners from a farm in Saxony were divided into four 
groups. Group 1 and 2 consisted of 84 and 83 pigs vaccinated with Improvac® (first 
vaccination at eleven weeks of age), whereat group 1 received the second 
vaccination at 18 weeks of age, and group 2 at 21 weeks of age. Group 3 consisted 
of surgically castrated males (n = 90) and group 4 of entire males (n = 91). Results of 
337 fatteners, slaughtered at 26 or 27 weeks of age, respectively, were evaluated. 
Male fatteners vaccinated against boar taint with the GnRH analogon Improvac® had 
with 1:2.39 a better feed conversion rate than surgically castrated males with 1:2.55. 
A lower feed intake of the vaccinated fatteners over the whole fattening period led to 
lower feed costs of about 3.56 € (group 1) and 2.28 € (group 2) per pig in comparison 
to surgically castrated males. Carcasses in the vaccinated groups had a higher lean 
meat percentage (58.9% and 58.3%) and less back fat (14.6 mm and 15.5 mm) than 
the surgically castrated males (56.5%, 17.1 mm). Because of this, the carcasses of 





carcass) than the surgically castrated. Carcasses of group 2 tended to be more 
profitable than those of group 1. Some PUFA (C18:3, C20:2) were in group 1 
significantly higher than in group 2, whereas no differences between the vaccination 
groups were found in the sum of PUFA. The fatty acid composition of vaccinated 
fatteners, regarding PUFA, is more similar to entire males than to surgically castrated 
males. Male fatteners vaccinated to avoid boar taint can thus be economically 
superior to surgically castrated males, because of a better feed conversion rate and 
higher carcass quality. 
At an earlier age vaccinated pigs (group 1) show histologically by the majority a 
testes hypoplasia (atrophy degeneration score (ADS) 2.0-3.5), later vaccinated pigs 
(group 2) more often a testes atrophy (ADS 0.5-3.5). The application of an ADS is 
suitable and practicable for objectified evaluation of the influence of Improvac® on 
testes histology. Male pigs vaccinated before the onset of puberty can more easily be 
recognized at slaughter as successfully vaccinated because of their testes 
hypoplasia than later vaccinated pigs, although there are huge individual differences. 
Androstentone in back fat was in both vaccination groups and in surgically castrated 
males significantly lower than in entire boars. A correlation of testes weight and 
androstenone concentration with the results of cooking and melting test could only be 
estimated in the group of entire boars. Skatole and Indole concentrations correlated 
in neither group with the results of cooking and melting test. Olfactory deviations can 
also with correct conduction of the test and done by experienced investigators not 
always be attributed to boar taint. 
It can be concluded that the vaccination of male fatteners with Improvac® is an 
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